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Resumen 
 
La presente investigación se llevó a cabo en el ámbito de la confluencia de los ríos Mayo y 
Huallaga, donde se ubicaron tres estaciones de monitoreo: Rmayo1, Rhual1 y Rhual2, para 
la evaluación de parámetros físico-químicos y microbiológicos, a fin de determinar la 
influencia de la descarga del río Mayo, en la calidad de agua del río Huallaga, en el periodo 
comprendido entre los meses de octubre a diciembre del 2018, cuyas concentraciones 
variaron entre: pH (6.6 y 7.88), temperatura (24.5°C y 26.4°C), conductividad (232 μS/cm 
y 312 μS/cm), Oxígeno Disuelto (6.28 mg/L y 7.04 mg/L), DBO5 (valores inferiores a <2.60 
mg/L), SST (29 mg/L y 2890 mg/L), Nitratos (0.062 mg/L y 0.994 mg/L), Fosforo total 
(0.115 mg/L y 0.503 mg/L) y Coliformes termotolerantes (130 NMP/100ml y 16000 
NMP/100ml); así mismo se calculó el ICA-PE, obteniendo un valor de 71.84 (calidad 
regular) en Rmayo1, revelando que la calidad del agua ocasionalmente es amenazada; las 
estaciones ubicadas en el río Huallaga, antes y después de su confluencia con el río Mayo, 
presentaron cierta variación, con valores de 83.05 y 86.74 respectivamente (calidad buena), 
indicando que las condiciones deseables pueden estar con algunas amenazas de poca 
magnitud; sin embargo al realizar el análisis estadístico (t de Student) se aceptó la hipótesis 
nula (H0), afirmando con un nivel de confianza de 95% que no existe evidencia suficiente 
para aseverar que el río Mayo influye significativamente sobre la calidad de agua del río 
Huallaga respecto a los parámetros evaluados. 
 
Palabras Clave: Río, calidad de agua, parámetros físico-químicos y microbiológicos, índice 
de calidad de agua, t de Student. 
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Abstract 
 
The following investigation was carried out in the area of the confluence of the Mayo and 
Huallaga rivers, where three monitoring stations were located: Rmayo1, Rhual1 and Rhual2, 
for the evaluation of physical-chemical and microbiological parameters, in order to 
determine the influence of the discharge of the Mayo River, on the water quality of the 
Huallaga River, in the period from October to December 2018, whose concentrations varied 
between: pH (6.6 and 7.88), temperature (24.5 °C and 26.4 °C), conductivity (232 μS/cm 
and 312 μS/cm), Dissolved Oxygen (6.28 mg/L and 7.04 mg/L), BOD5 (values below <2.60 
mg/L), OSH (29 mg/L and 2890 mg/L), Nitrates (0.062 mg/L and 0.994 mg/L), Total 
phosphorus (0.115 mg/L and 0.503 mg/L) and Thermotolerant coliforms (130 NMP/100ml 
and 16000 NMP/100ml); Likewise, ICA-PE was calculated, obtaining a value of 71.84 
(regular quality) in Rmayo1, revealing that water quality is occasionally threatened; the 
stations located in the Huallaga River, before and after its confluence with the Mayo River, 
presented some variation, with values of 83.05 and 86.74 respectively (good quality), 
indicating that desirable conditions may be with some threats of small magnitude; however, 
when performing the statistical analysis (Student's t), the null hypothesis (H0) was accepted, 
stating with a 95% confidence level that there is insufficient evidence to assert that the Mayo 
River significantly influences the river's water quality Huallaga regarding the parameters 
evaluated. 
 
Keywords: River, water quality, physical-chemical and microbiological parameters, water 
quality index, Student's t. 
 
 
 
 
 
 
 
 Introducción 
 
La contaminación de los cuerpos de agua es la problemática más antigua de contaminación 
ambiental, que ha venido incrementándose con el pasar del tiempo y más en las últimas 
décadas; A pesar de su crucial papel en nuestras vidas y de su importancia para las 
sociedades humanas, el agua es uno de los recursos más mal utilizados sobre la tierra. 
Malgastada y contaminada por la industria, la agricultura, las plantas de tratamiento de lodos 
y muchas otras actividades, el agua es muchas veces tratada como si esta fuera de poca 
importancia para la sobrevivencia de la humanidad (Valencia et al, 2007); Estas malas 
prácticas han ocasionado el progresivo deterioro de los recursos hídricos, como es el caso 
de río Citarum, ubicado al oeste de la Isla de Java en Indonesia el cual con el pasar de los 
años y las malas prácticas del ser humano se convirtió en un enorme basurero, al igual que 
el Río de la Plata (Argentina), que se ve afectada principalmente por los efluentes cloacales 
provenientes de la Región Metropolitana, la ciudad Autónoma de Buenos Aires y por los 
aportes contaminantes de los ríos Luján, Reconquista, Matanza-Riachuelo y Santo 
Domingo. Dichos ríos son depositarios de líquidos residuales de industrias y de efluentes 
cloacales clandestinos. (Magdaleno, 2004) 
El Perú, no está exento de esta problemática que afecta la calidad de los cuerpos de agua y 
con ello la calidad de vida de la población, pudiendo citar el caso de la Cuenca del río Rímac 
ubicada en el departamento de Lima, es fuente de agua que abastece a más de 9 millones de 
habitantes (30% de la población del país), además permite la generación de 550MW de 
energía limpia (25% de la producción hidroenergética del país) y permite el riego de más de 
3000 has agrícolas y 1500 has de áreas verdes de la ciudad. Sin embargo, en las últimas 
décadas la calidad de sus aguas viene deteriorándose a causa principal de los vertimientos 
de aguas residuales sin tratamiento y de la disposición de residuos sólidos en la ribera o 
cauce del río. (R.J N°068-2018-ANA) 
En el departamento de San Martín, ubicado en la región nororiental del Perú, encontramos 
dos cuencas importantes, la del Alto Mayo y la del Huallaga, que también están siendo 
afectadas por el crecimiento poblacional acelerado, sin que exista una política de 
ordenamiento territorial, siendo aprovechadas desde la cuenca alta en diferentes actividades. 
Tucto (2016) menciona: La problemática de contaminación del río Huallaga tiene su fuente 
en múltiples causas, siendo la más recurrente el vertimiento de aguas residuales domésticas 
e industriales, así como también el vertimiento de residuos sólidos municipales y de 
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construcción, aunado al bajo nivel de educación ambiental de los pobladores; Una situación 
similar se puede observar en el río Mayo, donde los niveles de contaminación han venido 
incrementándose desde la década de los 70, cuando la construcción de la carretera Marginal 
de la Selva, hoy Fernando Belaúnde Terry, permitió la migración de la sierra hacia las zonas 
rurales del departamento, empezando la mayor colonización de la selva alta y con ello el 
incremento diversas actividades productivas en toda la margen de la cuenca. 
Por ello, resulta necesario y de suma importancia realizar el monitoreo de la calidad de agua 
de nuestros recursos hídricos, con la finalidad de determinar el grado de contaminación en 
la que se encuentran, ya que estos a medida que discurren por su cauce, son colectores de 
grandes descargas de contaminantes los cuales son arrastrados y depositados en otras fuentes 
de agua, influenciando en la calidad de agua de los mismos, produciendo una contaminación 
en cadena. 
En este contexto, la finalidad principal de esta investigación fue “Determinar la influencia 
de la descarga del río Mayo en la calidad de agua del río Huallaga, a través de los ICA-PE”; 
cuyos objetivos específicos se enfocan en, 1ro: Evaluar los parámetros de calidad de agua 
(pH, T, Conductividad, OD, DBO5, SST, NO3
-, Fósforo total y Coliformes termotolerantes), 
en tres sectores (río Mayo antes de su desembocadura, y río Huallaga antes y después de su 
confluencia con el río Mayo); 2do: Determinar el estado de la calidad del agua en los tres 
sectores a través del cálculo del índice de calidad de agua (ICA-PE) y; 3ro: Analizar la 
variación de la concentración de los parámetros de calidad de agua del río Huallaga, antes y 
después de su confluencia con el río Mayo, haciendo uso de la estadística. 
En el capítulo I, se presentan los antecedentes de la investigación, donde se expone un 
extracto de las investigaciones realizadas respecto a la temática de calidad de agua, así 
mismo se muestran las bases teóricas, referidas a la descarga de los ríos, calidad de agua, 
parámetros de calidad de agua, índice de calidad de agua y categorización de los cuerpos de 
agua en relación a su uso, incluyendo la definición de términos básicos que afianzan esta 
investigación. 
En el capítulo II, podemos encontrar la descripción de los materiales utilizados para la 
obtención de los datos, además se especifica el método utilizado, en el que se describe todo 
el procedimiento realizado para cumplir con los objetivos específicos trazados, empezando 
desde la identificación de la zona de estudio, compilación de información base necesaria, 
cálculo del índice de calidad de agua y el análisis estadístico. 
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En el capítulo III, se expone mediante figuras y tablas, los resultados obtenidos en la 
investigación, mismos que dan respuesta a cada uno de los objetivos planteados, logrando 
la caracterización y variabilidad de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en las 
estaciones de monitoreo, además la determinación del índice de calidad de agua (ICA-PE) 
y el análisis estadístico de los mismos parámetros que fueron evaluados en el ICA-PE, 
mediante el uso del estadístico t de Student. En este apartado también se presenta las 
discusiones, donde se analizaron y compararon los resultados obtenidos, en correspondencia 
con los antecedentes de investigación.  
Sin embargo se llegó a la conclusión, que aunque la calidad natural del agua en los puntos 
de monitoreo se aleja un poco de las condiciones deseables, los valores presentados nos 
muestran que los ríos evaluados a pesar de la influencia que ejerce el ser humano sobre los 
mismos todavía mantienen una alta capacidad de autodepuración de sus aguas, y que la 
calidad de agua del río Huallaga después de su confluencia con el río Mayo no sufre cambios 
significativos, refutando la hipótesis inicial y afirmando que “la descarga del río Mayo no 
influye significativamente en la calidad de agua del río Huallaga”. 
La información obtenida en esta investigación nos lleva a la reflexión que todavía estamos 
a tiempo de tomar conciencia y detener nuestras malas prácticas, antes de que las 
condiciones de calidad de agua de nuestros recursos hídricos empeore y con ello nuestra 
calidad de vida; en esto radica la importancia de seguir monitoreando nuestras fuentes de 
agua para contar con información necesaria, que nos permita conocer la fluctuación de la 
calidad de agua de los mismos, lo que permitirá lograr una mejor gestión y administración 
de los recursos hídricos, asegurando así la preservación y conservación de las fuentes 
naturales de aguas y de los bienes naturales asociados a esta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CAPÍTULO I 
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
1.1. Antecedentes de la investigación 
 
1.1.1. Nivel internacional. 
Caho y López (2017). Empleando las metodologías UWQI y CWQI”, Obtuvieron la 
variación espacial del ICA para cada punto de muestreo, de acuerdo a los objetivos de 
calidad de agua para el canal Torca, cuenca a la que pertenece el humedal Torca-
Guaymaral. Los resultados muestran que el punto de menor ICA fue el punto 1 (24,343), 
seguido del 3 (30,711) y del 2 (37,443); mientras que el punto 4 (75,77) superó en más 
de dos veces los demás valores registrados. Los peores valores del ICA-SDA se localizan 
sobre el cuerpo de agua principal del sector Guaymaral (puntos 1, 2 y 3), indicando que 
sus condiciones en este sitio se alejan en repetidas ocasiones de las ideales para albergar 
una dinámica ecológica correcta. 
Carrillo y Urgiles (2016). Al calcular el Índice de Calidad de Agua en las subcuencas, 
observaron que los ríos presentan un deterioro a medida que avanzan su recorrido aguas 
abajo, aun así de acuerdo a los valores obtenidos en los índices, se considera que el río 
Mazar y Pindilig presentan un agua ligeramente contaminada (buena calidad) en los 
meses de Mayo, Septiembre y Noviembre, excepto en el mes de Junio en el cual se 
registraron altas precipitaciones, cuya calidad disminuye categorizándose como aguas 
moderadamente contaminadas (mediana calidad); esta disminución se atribuye a altos 
valores de turbiedad, fosfatos, y coliformes fecales, que fueron registrados en la cuenca 
media y baja de los ríos, debido al mayor arrastre que genera la corriente del agua. 
Díaz (2015). Representó la variación de la calidad de agua en la cuenca media del río 
Motagua y determinó que la calidad de agua en la estación Gualán para el año 2003 en 
época de estiaje el ICA disminuye drásticamente de 68.8 a 45.3 mientras que en época de 
invierno este tiende a incrementar de un 30.9 a 55.2. Esto quiere decir que durante la 
época de estiaje disminuye el ICA en los cuerpos de agua, mientras que en invierno 
incrementa dada la presencia de la precipitación; … ello se atribuye a que dentro de la 
cuenca del río Motagua se cuenta con 55 áreas protegidas y en ellas se encuentran las 
mayores porciones de tierra destinadas como zonas de recarga hídrica, por lo que la 
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relación de precipitación versus caudal es: a mayor cantidad de precipitación, mayor será 
el caudal que fluya en la cuenca, dando como resultado un cambio positivo en la calidad 
de agua en las unidades de análisis. 
Torres, Cruz, Patiño, Escobar y Pérez (2010). Realizaron el análisis comparativo de la 
aplicación de los índices ICA-NSF, ICA Dinius, ICAUCA y UWQI en cinco puntos del 
río Cauca localizados en el tramo Salvajina – Bocatoma Puerto Mallarino, demostrando 
que el río presenta un deterioro creciente a medida que es afectado por las actividades 
socioeconómicas desarrolladas en su cuenca, presentando calidad entre regular y mala, 
haciendo necesario su tratamiento para la destinación del recurso en consumo humano. 
De acuerdo con el ICA-NSF presenta buena calidad en la estación 1, regular calidad en 
la estación 2 y mala calidad en las estaciones restantes, siendo éstas las que reportan los 
valores más bajos (39-55) … En general, los ICA evaluados reflejan el deterioro en la 
calidad del agua del río, especialmente en las estaciones 3, 4 y 5, que están fuertemente 
influenciadas por vertimientos de origen doméstico, industrial y agrícola, ya sea de forma 
directa o a través de sus ríos tributarios, siendo las variables de mayor incidencia los 
patógenos y las asociadas a presencia de material particulado. 
Catañé et al (1998). Con el fin de profundizar la caracterización del río Reconquista, 
Argentina y determinar sus tendencias espaciales, evaluaron 22 parámetros físicos y 
químicos, así como la composición y densidad del filtro y zooplancton.  La mayoría de 
los parámetros físicos y químicos analizados variaron en forma continua a lo largo del 
sector estudiado del río o presentaron un contraste entre antes y después de la 
desembocadura del arroyo Morón, notándose un mayor deterioro de la calidad del río 
aguas abajo, calificándose las aguas de Cascallares como poluídas y las de los restantes 
sitios, como de contaminación elevada. La variación de contraste evidenciada en algunos 
parámetros registrados en el Río Reconquista antes y después de la desembocadura del 
arroyo Morón, podría deberse al considerable aporte de efluentes contaminados de dicho 
arroyo. En el sitio más próximo a su desembocadura, por lo que el arroyo Morón 
contribuiría significativamente a su aumento. 
 
1.1.2. Nivel nacional 
Mendoza (2018). Estableció ocho puntos de muestreo para la caracterización del agua de 
la laguna Uerpococcha, río Caracha, río Colmapaccha, el efluente de la poza de 
oxidación, el puquial y reservorio del centro poblado de Sacsamarca. Los resultados que 
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obtuvo evidenciaron que la mayoría de parámetros se encuentran por debajo de los límites 
establecidos en la normativa peruana según el sector al que pertenecen (estándares de 
calidad ambiental para agua – categoría III, reglamento para el agua de consumo, límites 
máximos permisibles para efluente doméstico). Las concentraciones de fosfatos (>1,0 
mg/L) y arsénico (>0,1 mg/L) fueron los únicos parámetros que registraron valores por 
encima del ECA para agua (2008 y 2017 respectivamente). 
Pérez (2017). Con la finalidad de conocer las variaciones espaciales y temporales de la 
calidad del agua analizó la información de los años 2014 y 2015 obtenidas de la 
administración local del agua Moquegua , entidad prestadora de servicio, gerencia 
regional de salud y proyecto especial regional Pasto Grande, con dichos resultados 
calculó el índice de calidad de Brown-NSF en el río Moquegua, el cual antes del 
vertimiento presenta un ICA-NSF de 51,44 que representa calidad media y en el tramo 
después del vertimiento tiene un ICA-NSF de 44,18 que representa calidad mala, 
concluyendo que el índice de calidad agua del río Moquegua antes del vertimiento de la 
PTAR es diferente al índice de calidad de agua después del vertimiento de la PTAR. 
Triveño (2016). Analizó once parámetros de calidad de agua, llegando a la conclusión 
principal que las aguas del río Mariño, si influyen significativamente en las aguas del río 
Pachachaca, siendo los parámetros que afectan: la turbidez, sólidos totales disueltos, 
conductividad, aceites y grasas, demanda química de oxígeno, coliformes fecales y 
coliformes termotolerantes. 
Espinoza (2015). Evaluó 10 parámetros de calidad de agua en siete zonas de muestreo 
del río Alameda y los comparó con los límites máximos permisibles propuestos por la 
Ley General de Aguas: para Clase I, los parámetros que superan el LMP son Nitratos, 
coliformes fecales, coliformes totales, y para Clase II el único parámetro que supera los 
LMP es el Nitrato. Con los valores obtenidos determinó el índice de Calidad de Agua de 
la Fundación de la Sanidad Nacional (WQI - NSF) para cada zona de muestreo haciendo 
uso del programa ICATest V.1.0. El análisis de los datos muestra que la calidad del agua 
del río Alameda va disminuyendo a lo largo de su recorrido desde buena a mala según el 
WQI – NSF. 
Castillo y Medina (2014). Usando los datos obtenidos por DIGESA y SEDAPAL del año 
2011 en la parte alta de la cuenca del río Rímac, para analizar la calidad espacial y 
temporal del agua para riego, empleando el índice de calidad CCME WQI en los puntos 
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de monitoreo concluyó que en la época húmeda, se encuentra una calidad aceptable y en 
la época seca, se encuentra una calidad buena para las estaciones E-08 y E-09, para la 
estación E-10 se observa que se encuentra una calidad excelente por presentar valores 
que no superan a los ECA para agua de Categoría 3. 
Alarcón y Peláez (2014). Evaluaron parámetros físico-químicos y biológicos (diatomeas) 
en el río Sendamal, en cinco estaciones de muestreo, en dos temporadas, seca (mayo) y 
húmeda (noviembre). Los resultados de los parámetros físico químicos se vieron 
incrementadas aguas abajo, sin embargo, no excedieron los ECA - CAT. III: “Riego de 
Vegetales y Bebida de Animales” (D.S.002 – 2008 MINAM), a excepción de fosfatos, 
nitratos, nitritos y pH. Estos últimos parámetros, también se vieron incrementados en la 
temporada húmeda, demostrando ligera contaminación orgánica, debido posiblemente a 
la cercanía de los cultivos y a las escorrentías formadas por las lluvias propias de la época. 
Esta situación coincide con el incremento notable de los sólidos en suspensión, llegando 
a 354.00 mg/L y 427.31 mg/L en época húmeda, ya que las avenidas por lluvias arrastran 
substratos producto de la erosión y las escorrentías. A raíz de estos resultados se puede 
decir que las condiciones de calidad del agua del río Sendamal, sigue el patrón de las 
precipitaciones, las cuales son responsables de arrastrar sedimentos desde fuentes difusas 
como tierras agrícolas y forestales, estableciéndose una correlación entre carga de 
nutrientes desde el área de drenaje y el volumen de agua caída, asociada a características 
de infiltración, permeabilidad del suelo y otros parámetros hidrológicos. 
Dimas (2011). Mediante los análisis de 27 muestras tomadas del río Huallaga – Tingo 
María, en tres diferentes horarios, detectó que los coliformes fecales se encuentran en un 
promedio de 293,8 mo./ml en la mañana, 894,4 mo./ml al medio día y 345,0 mo./ml en 
la noche. Asimismo, el promedio de estafilococos patógenos en horas de la mañana fue 
de 46,1 x1 03 /ml, al medio día 63,2x1 03 /ml y en la noche 44,2x1 03 /ml. Se detectó la 
presencia de salmonella, un 70% en la mañana, 90% al medio día y 70 % en la noche, y 
vibrío con porcentajes similares, concluyendo que el agua del río Huallaga presenta 
indicadores microbiológicos fuera de los estándares de calidad de agua para el uso 
recreacional, esto se deba quizás a que el agua del río recibe contaminación de manera 
persistente a lo largo de su recorrido y que se incrementa por la acción del vertimiento de 
aguas residuales, residuos sólidos, entre otros, provenientes de las poblaciones de las 
riberas. 
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Armas (2010). Realizó 5 monitoreos en un período de 6 meses comprendidos entre los 
meses de marzo - agosto 2009 y, 4 monitoreos de los cuatro principales colectores de la 
ciudad. El agua de los ríos fueron muestreados sobre la base de 20 parámetros, 
concluyendo que las agua de los ríos Huallaga, Paranapura y Shanusi en el ámbito 
correspondiente a la ciudad de Yurimaguas, presentan concentraciones de Fierro (Fe) y 
Manganeso (Mn) que superan los límites máximos permisibles en las dos épocas del año, 
según lo establecido en la Norma Ecuatoriana y en los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Aguas (ECAS) de Clase VI y II; además, las aguas de los dos primeros 
ríos superan los LMP en cuanto al parámetro Coliformes Fecales, en la mayoría de las 
estaciones, según lo establecido en la Resolución Jefatural Nº 291-2009-ANA para aguas 
de Clase VI y II. 
Ministerío de Energía y Minas (1997). Afirmó que la calidad del agua del río Alto 
Huallaga se caracteriza por la presencia de elevadas concentraciones de sólidos en 
suspensión, un pH moderadamente ácido a moderadamente alcalino, calcio como el 
principal catión, bicarbonato como el principal anión y por lo menos trazas de muchos 
elementos químicos metálicos y no metálicos. 
 
 
1.1.3. Nivel local 
Rojas (2018). Analizó nueve parámetros en dos puntos de monitoreo, los mismos que se 
utilizaron para la determinación del índice de calidad a nivel de microcuenca Juninguillo, 
presentando un valor de 74.18 lo que es interpretado de acuerdo a la escala de 
clasificación de la National Sanitation Foundation de Estados Unidos (NSF) como un 
agua de calidad buena. 
Díaz (2018). Estableció tres estaciones de monitoreo en el río Naranjos y evaluó nueve 
parámetros de calidad de agua: Oxígeno disuelto, Coliformes Fecales, pH, Demanda 
bioquímica de oxígeno (DBO5), Temperatura, Fosfatos, Nitratos, Turbiedad, Solidos 
Totales disueltos, concluyendo que para septiembre un ICA = 32.01 y en el mes de 
diciembre un ICA = 37.15, valores que se encuentran comprendido en: 30-44 clasificado 
como (agua que presenta contaminación orgánica), lo que significa que la calidad del 
agua no cumple con los objetivos de calidad, frecuentemente las condiciones deseables 
están amenazadas o dañadas. Para mucho de los usos necesitan tratamiento. 
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Ramírez (2018). Tomó muestras de agua correspondientes en el punto de captación de la 
Microcuenca quebrada Santa Clara y según los resultados de análisis de laboratorio en el 
parámetro microbiológico y hierro se identificó alteraciones en los ECA’s para agua, ya 
que los coliformes totales son >23 NMP/100mL, los coliformes termotolerantes o fecales 
son >23 NMP/100mL y el hierro es 0.4191 mg/L. 
Torres y Vásquez (2017). Analizaron nueve parámetros de calidad de agua en cada 
estación de monitoreo y llegaron a la conclusión general que las fuentes de agua 
superficial que se encuentran en la margen derecha del río Mayo presentan una condición 
de cuerpo receptor que no representa riesgo significativo para la Conservación del 
Ambiente Acuático de acuerdo a lo establecido en el D.S. N° 015-2015 (Estándares de 
Calidad Ambiental para Agua- ECA). 
Reátegui (2017).  Realizó el monitoreo de 10 parámetros de calidad de agua en 4 puntos 
de monitoreo, durante cuatro meses. Según los resultados obtenidos, menciona que los 
parámetros temperatura, pH turbidez, Manganeso, Fierro y coliformes fecales 
presentaron concentraciones con tendencia a la variación entre estaciones y épocas del 
año. Igualmente queda demostrado que los parámetros de turbidez, fosfatos, DBO5 y 
coliformes totales superan lo establecido por el Estándar de Calidad Ambiental para el 
Agua (DS 004- 2017 MINAM), pero tienen sus variaciones también por las épocas 
ambientales como las actividades que se realizan por algunos meses. Concluyendo que 
la calidad del agua de la quebrada Pucayacu calculada mediante la teoría de pesos 
asignados de Brown, siendo el valor igual a 59.98, está dentro de la clasificación de agua 
regular; siendo poco apta para consumo humano. 
Chuquimbalqui (2017). Al evaluar nueve parámetros de calidad de agua en el río Tío 
Yacu, obtuvo como resultados los valores promedios de los parámetros examinados de 
todas las muestras: Oxígeno disuelto (8.94 mg/L), coliformes fecales 
(44.56NMP/100mL), pH (7.39 pH), demanda bioquímica de oxígeno (0.59 mg/L), 
nitratos (0.76 mg/L), fosfatos (0.28 mg/L), temperatura (18°c), turbiedad (4.32 UTN) y 
solidos totales disueltos (204.24 ppm). También demostró de acuerdo al índice de calidad 
del agua que está catalogada como una buena agua, pues tiene como resultado el valor de 
82.69 de acuerdo al cuadro de los valores del índice de calidad del agua. 
Aspajo (2012). Evaluó 20 parámetros de calidad de agua con sus correspondiente 
Estándares de Calidad Ambiental, encontrando que dentro de los cinco parámetros 
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Físicos determinados, la Turbiedad se encuentra por encima de los Estándares de Calidad 
Ambiental, asimismo de los once parámetros Químicos determinados sólo el Oxígeno 
Disuelto se encuentra fuera de los Estándares de Calidad Ambiental y por lo contrarío 
dentro de los cuatro parámetros biológicos establecidos, tenemos que los Coliformes 
Totales y Termotolerantes se encuentran por encima de los Estándares de Calidad 
Ambiental, concluyendo que las aguas de la quebrada Rumiyacu no cumplen los 
Estándares de Calidad Ambiental, por la alta concentración de microorganismos 
patógenos.  
Azabache (2009). Evaluó 10 parámetros de calidad de agua en la quebrada 
Mishquiyaquillo, dentro de los cuales los nitratos (1.23 mg/L), coliformes fecales (23 
col/100ml) y Coliformes totales (236 col/100ml) superaron los LMP propuestos por la 
Ley General de Aguas (D.L 17752), Clase I; ello sea tribuye a la actividad agrícola que 
se desarrolla a lo largo de la cuenca y al constante vertimiento de aguas residuales 
domésticas y residuos sólidos arrojados a sus aguas. En términos globales, Índice de 
Calidad de Agua (ICA), para la quebrada Mishquiyaquillo es 73.72, en términos de 
calidad Buena, con tendencia a un incremento del deterioro. El menor valor ICA, fue 
69.80; que se determinó en la estación de muestreo N°3. 
Tananta (2009). Concluye que la concentración bacteriológica (coliformes fecales y 
coliformes totales), en el río Mayo, 50 metros aguas arriba del vertedero de aguas 
residuales de la ciudad de Moyobamba, superan los ECAs-2008, siendo [1.3x108] para 
Coliformes totales y [1.0x104] para Coliformes fecales, (…)  Por otro lado, menciona, se 
hace evidente que 50 metros aguas abajo del punto de vertimiento, las concentraciones 
en promedio disminuyen a [1.6x106] para CT y [1.0x103] para CF. Siendo evidente la 
alta capacidad de depuración natural del Río Mayo.  
EPS Moyobamba (2006). En su Plan Maestro indicó que el grado de contaminación 
bacteriológica del cuerpo receptor (Río Mayo), ha superado los 4,000 Coliformes fecales 
x 100 ml, límite máximo permisible de contaminación, ya que actualmente los últimos 
análisis arrojan 6,000 coliformes fecales por cada 100 ml, hecho que obliga a la empresa 
programar la construcción de lagunas de oxidación que permitan la depuración de las 
aguas servidas.  
Vergara (2003). Durante su conferencia electrónica en marco de la Gestión Integral de 
Cuencas Andinas, refiere sobre “Índices de calidad de Agua y Diversidad Ictiológica 
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como indicadores de Ecogestión del Río Mayo (Subcuenca Alto Mayo) Región San 
Martín, Perú”, investigación en la que determinó el estatus global de la calidad y 
diversidad íctica del ecosistema cuenca alta del río Mayo, mediante la caracterización 
físico-química y biológica de sus aguas y fauna ictica y sobre la base de esto en términos 
globales encontró que el índice de calidad de agua para la cuenca alta del río Mayo es de 
64 con un estatus de calidad media, es decir medianamente contaminada, con tendencia 
a un incremento del deterioro.  
Valverde (2001). Refiere sobre el nivel de contaminación de las aguas del Río Mayo por 
Actividad agrícola, que los resultados obtenidos utilizando el Método del Número Más 
Probable (NMP), respecto a contaminación biológica, se encuentran dentro de los límites 
que consideraba la Ley general de Aguas – Clase II (Antes). 
 
1.2. Bases teóricas 
1.2.1. Descarga de los ríos 
Hace referencia al volumen de agua de un curso de agua, que desemboca en un río más 
importante o en el mar, esto asociado a la carga en disolución que lleva el mismo.  
La descarga es sinónimo de caudal y flujo, que viene a ser la cantidad de agua que pasa 
a través de una sección del río por unidad de tiempo, … La descarga es un producto del 
ciclo hidrológico, por lo tanto varía con la topografía, geología, clima, estación, 
vegetación y área de drenaje. Los cursos de agua con mayor número de afluentes suelen 
tener flujos más estables. Cuencas con intenso uso de la tierra y poca vegetación riparia, 
suelen tener descargas que responden rápidamente a las precipitaciones. Por otro lado, 
las cuencas forestadas suelen aportar caudales más constantes. (Goyenola, 2007) 
1.2.2. Calidad de agua 
“El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida, vulnerable y 
estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos 
naturales que la sustentan, y la seguridad de la Nación” (Ley N° 29338, 2009). 
Jiménez (como se citó en Meza, 2016) menciona que la calidad del agua es un término 
variable en función del uso concreto que se vaya a hacer de ella. Una determinada fuente 
de aguas puede tener la calidad necesaria para satisfacer los requerimientos de un uso en 
particular y al mismo tiempo, no ser apta para otro. Puesto que no existe un tipo de agua 
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que satisfaga los requerimientos de calidad para cualquier uso concebible ni tampoco “un 
criterio único de calidad para cualquier fin”, el concepto de Calidad de Aguas, se aplica 
siempre en relación con un uso o aplicación previamente establecida.  
“La salubridad y la calidad del agua son fundamentales para el desarrollo y el bienestar 
humanos. Proporcionar acceso a agua salubre es uno de los instrumentos más eficaces 
para promover la salud y reducir la pobreza” (OMS, 2017). 
La calidad de cualquier masa de agua, superficial o subterránea depende tanto de factores 
naturales como de la acción humana. Sin la acción humana, la calidad del agua vendría 
determinada por la erosión del substrato mineral, los procesos atmosféricos de 
evapotranspiración y sedimentación de lodos y sales, la lixiviación natural de la materia 
orgánica y los nutrientes del suelo por los factores hidrológicos, y los procesos biológicos 
en el medio acuático que pueden alterar la composición física y química del agua. Sin 
embargo, el deterioro de la calidad del agua se ha convertido en motivo de preocupación 
a nivel mundial con el crecimiento de la población humana, la expansión de la actividad 
industrial y agrícola y la amenaza del cambio climático como causa de importantes 
alteraciones en el ciclo hidrológico. (ONU, 2014) 
Muchas de las actividades humanas contribuyen a la degradación de los cuerpos de agua, 
afectando su calidad y cantidad, entre las de mayor impacto encontramos la generación 
de aguas residuales y residuos sólidos junto con el inadecuado uso la tierra. 
El D.S Nº 001-2010-AG, define a las aguas residuales como aquellas aguas cuyas 
características originales han sido modificadas por las actividades antropogénicas, tengan 
que ser vertidas a un cuerpo natural de agua o reusadas y que por sus características de 
calidad requieren de un tratamiento previo.  
El OEFA clasifica las aguas residuales en tres grupos: Aguas residuales domésticas, 
aquellas de origen residencial y comercial que contienen desechos fisiológicos, entre 
otros, provenientes de la actividad humana, y deben ser dispuestas adecuadamente; aguas 
residuales municipales, aquellas aguas residuales domésticas que pueden estar mezcladas 
con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial previamente 
tratadas, para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado; y aguas 
residuales industriales, aquellas que resultan del desarrollo de un proceso productivo, 
incluyéndose a las provenientes de la actividad minera, agrícola, energética, 
agroindustrial, entre otras. 
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La generación de residuos sólidos también ha ido incrementándose junto con el 
crecimiento poblacional y la cultura del consumismo, convirtiendo a los ríos en un lugar 
habitual de los mismos, hasta el punto de contaminar muchos cuerpos de agua y hacerlos 
dañinas para la vida. En la mayoría de ciudades es notorio el manejo inadecuado de los 
residuos sólidos, disponiéndolos en botaderos a campo abierto, algunas veces en rellenos 
sanitarios diseñados sin seguir las normas técnicas, los cuales contaminan las aguas 
subterráneas o superficiales por infiltración y escorrentía de lixiviados. 
 
1.2.3. Parámetros de calidad de agua 
La calidad del agua de los ríos se ve afectada en el momento que las sustancias presentes 
en las mismas, alcanzan una concentración que puede ser dañina para la vida. A 
continuación, se describen algunos de los parámetros (elementos o compuestos) 
considerados para la evaluación de la calidad del agua, según lo dispuesto en la 
Resolución Jefatural N° 068-2018-ANA. Que aprueba la “Metodología para la 
determinación de calidad de agua ICA-PE, aplicado a los cuerpos de agua continentales 
superficiales”.  
 
A. Físico – Químicos  
Oxígeno Disuelto: Es un parámetro importante para evaluar la calidad del agua 
superficial, su presencia en el agua se debe al aporte del oxígeno de la atmosfera y de la 
actividad biológica (fotosíntesis) en la masa de agua. El oxígeno disuelto, es un parámetro 
ambiental vital, porque su evaluación permite informar y/o reflejar la capacidad 
recuperadora de un curso de agua y la subsistencia de la vida acuática. 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5): Es un parámetro relacionado como aporte 
de la materia orgánica, mide la cantidad de oxígeno requerida por los microorganismos 
para oxidar, degradar o estabilizar la materia orgánica en condiciones aeróbicas, su 
determinación es en base a la oxidación natural de degradación. 
pH: En las cuencas hidrográficas donde escurren aguas naturales sin actividad antrópica, 
en cierta forma está determinado por la geología de la cuenca y se rige por los equilibrios 
dióxido de carbono-bicarbonato-carbonato. El pH en la mayoría de las aguas varía entre 
6,5 a 8,5 (turbulencia y aireación). La evolución química de muchos metales, su 
solubilidad del agua y biodisponibilidad están determinadas por el pH. Por tanto, es un 
parámetro de mucha importancia en la evaluación de la calidad del agua. 
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Temperatura: La temperatura del agua es un parámetro muy importante dada su 
influencia, tanto sobre el desarrollo de la vida acuática como sobre las reacciones 
químicas y velocidades de reacción, así como la aptitud del agua para ciertos usos útiles. 
La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye en el comportamiento 
de otros indicadores de la calidad del recurso hídrico, como el pH, el déficit de oxígeno, 
la conductividad eléctrica y otras variables fisicoquímicas. 
 
Sólidos suspendidos totales: Su presencia en los cuerpos de agua natural se relaciona con 
los factores estacionales y regímenes de caudal y es afectado por la precipitación. Su 
concentración varía de lugar a otro lugar, según sea la hidrodinámica del cauce, el suelo, 
la cubierta vegetal, el lecho, las rocas y actividades antrópicas como la agricultura, 
minería, entre otros. Su evaluación en la calidad del agua es de mucha utilidad, se debe a 
que afecta la claridad del agua y la penetración de la luz, temperatura y el proceso de la 
fotosíntesis. 
Fósforo total: El fósforo ingresa a las aguas superficiales por los vertimientos de 
saneamiento, es el segundo principal nutriente y responsable de eutrofización de los 
cuerpos de agua superficial. Todos estos tipos de fosforo ingresan a las aguas naturales 
superficiales a través de vertidos residuales domésticos y por escorrentía de la actividad 
agrícola y debido a su capacidad como nutriente, es la responsable del crecimiento de las 
algas en los cuerpos naturales de agua. 
Nitratos: Su estudio es de gran importancia debido a los procesos vitales como nutrientes 
para las plantas, su aporte a las aguas naturales superficiales se debe a las aguas residuales 
domésticas sin tratamiento. Además, los vertidos ricos en nitrógeno pueden causar 
problemas de eutrofización y de nitrificación, con la consecuente concentración de 
nitratos y riesgos de contaminación para los usuarios que consumen estas aguas. 
Asimismo, es uno de los elementos esenciales para el crecimiento de las algas y, por otra, 
causa una demanda de oxígeno al ser oxidado por las bacterias nitrificantes, reduciendo 
los niveles de oxígeno disuelto. 
 
B. Microbiológicos. 
Coliformes termotolerantes (fecales): La presencia de este parámetro en los cuerpos de 
agua superficial se debe a la contaminación fecal, cuyo origen pueden ser por los vertidos 
domésticos sin tratamiento a los cuerpos receptores (ríos, quebradas) y otros de los 
factores, es por la inadecuada disposición de residuos sólidos que se depositan en los 
cauces de los ríos. 
   15 
 
 
 
1.2.4. Índice de calidad de agua (ICA-PE) 
Según la Resolución Jefatural N° 068-2018-ANA. Los índices de calidad de agua (ICA), 
constituyen herramientas matemáticas que integran información de varios parámetros, 
permitiendo transformar grandes cantidades de datos en una escala única de medición de 
calidad del agua. De acuerdo con la Organización de Cooperación de Desarrollo 
Económico (OECD, por sus siglas en inglés), los indicadores ambientales tienen dos 
funciones principales: 
a. Reducen el número de mediciones y los parámetros que normalmente se requieran 
para hacer una representación exacta de una situación y, 
b. Simplifican el proceso de comunicación de los resultados de la medición. 
Los ICA's constituyen un instrumento fundamental en la gestión de la calidad de los 
recursos hídricos debido a que permite transmitir información de manera sencilla sobre 
la calidad del recurso hídrico a las autoridades competentes y al público en general; e 
identifica y compara las condiciones de calidad del agua y sus posibles tendencias en el 
espacio y el tiempo. 
Para la elaboración metodológica (determinación y cálculo) del ICA, se requiere:  
- Información base necesaria (resultados de los monitoreos). 
- La clasificación de los cuerpos de agua (la categoría a ser evaluada según normativa). 
- Los ECA- Agua, que como Autoridad competente en materia de agua en nuestro país 
se tiene: la base de datos, herramientas y normativas, sin la necesidad de requerir 
alguna referencia de otros países. 
Esta metodología se basa en el cálculo mediante una fórmula canadiense, que comprende 
tres factores (alcance, frecuencia y amplitud) lo que resulta del cálculo matemático un 
valor único (entre O y 100), que va representar y describir el estado de la calidad del agua 
de un punto de monitoreo, un curso de agua, un río o cuenca.  
F1 – Alcance. - Representa la cantidad de parámetros de calidad que no cumplen los 
valores establecidos en la normativa, Estándares de Calidad Ambiental para Agua (ECA- 
Agua) vigente, respecto al total de parámetros a evaluar. 
 
𝑭𝟏 =
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝐸𝐶𝐴 𝑎𝑔𝑢𝑎
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑎 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑟
∗ 100 
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F2 - Frecuencia. - Representa la cantidad de datos que no cumplen la normativa 
ambiental (ECA- Agua) respecto al total de datos de los parámetros a evaluar (datos que 
corresponden a los resultados de un mínimo de 4 monitoreos). 
𝑭𝟐 =
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝐸𝐶𝐴 𝑎𝑔𝑢𝑎 
𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐷𝑎𝑡𝑜𝑠 𝐸𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠
∗ 100 
Donde: 
Datos = Resultados de los monitoreos 
F3 - Amplitud. - Es una medida de la desviación que existe en los datos, determinada por 
la suma normalizada de excedentes, es decir los excesos de todos los datos respecto al 
número total de datos. 
𝑭𝟑 = ( 
𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝐸𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝐸𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 + 1
 ) ∗ 100 
En donde, la Suma Normalizada de Excedentes (nse): 
𝒏𝒔𝒆 = 𝑺𝒖𝒎𝒂 𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒂 𝒅𝒆 𝑬𝒙𝒄𝒆𝒅𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 =
∑ 𝑬𝒙𝒄𝒆𝒅𝒆𝒏𝒕𝒆𝑖
𝑛
𝑖=1
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐷𝑎𝑡𝑜𝑠
 
Excedente. - Se da para cada parámetro, siendo el valor que representa la diferencia del 
valor ECA y el valor del dato respecto al valor del ECA- Agua. 
 
Caso 1. Cuando el valor de concentración del parámetro supera al valor establecido en el 
ECA- Agua, el cálculo del excedente se realiza de la siguiente manera: 
 
𝑬𝒙𝒄𝒆𝒅𝒆𝒏𝒕𝒆𝒊 = ( 
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑒𝑙 𝐸𝐶𝐴 𝑎𝑔𝑢𝑎
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝐸𝐶𝐴 𝐴𝑔𝑢𝑎
 ) − 1 
Caso 2. Cuando el valor de concentración del parámetro es menor al valor establecido en 
el ECA- Agua, incumpliendo la condición señalada en el mismo, como ejemplo: 
el Oxígeno Disuelto (> 4), pH (>6.5, <8.5), el cálculo del excedente se realiza de 
la siguiente manera: 
 
𝑬𝒙𝒄𝒆𝒅𝒆𝒏𝒕𝒆𝒊 = ( 
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝐸𝐶𝐴 𝐴𝑔𝑢𝑎
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑒𝑙 𝐸𝐶𝐴 𝑎𝑔𝑢𝑎
 ) − 1 
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Una vez obtenido el valor de los factores (F1, F2, y F3) se procede a realizar el Cálculo 
del Índice de Calidad de Agua: siendo este la diferencia de 100 y la raíz cuadrada del 
promedio de los cuadrados de los tres (03) factores, F1, F2 y F3: valor que se presenta en 
un rango de 100, como un ICA de excelente calidad a O, como valor que representa un 
ICA de pésima calidad. Se expresa en la siguiente ecuación: 
 
𝐼𝐶𝐴 − 𝑃𝐸 = 100 −  (√
𝐹1
2 + 𝐹2
2 + 𝐹3
2
3
) 
 
Una vez calculado el valor del índice de calidad de agua, este se presenta como un número 
adimensional comprendido entre un rango (0 - 100), el cual permite establecer escalas 
cromáticas en cinco rangos, que son niveles de sensibilidad que expresan y califican el 
estado de la calidad del agua, como Pésimo, Malo, Regular, Bueno y Excelente, como se 
puede ver en la Tabla 1. 
 
Tabla 1 
Interpretación de la calificación ICA-PE 
ICA - PE Calificación Interpretación 
90 - 100 Excelente 
La calidad del agua está protegida con ausencia de 
amenazas o daños. Las condiciones son muy cercanas a 
niveles naturales o deseados. 
75 - 89 Bueno 
La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural 
del agua. Sin embargo, las condiciones deseables pueden 
estar con algunas amenazas o daños de poca magnitud. 
45 - 74 Regular 
La calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada 
o dañada. La calidad del agua a menudo se aleja de los 
valores deseables. Muchos de los usos necesitan 
tratamiento. 
30 - 44 Malo 
La calidad del agua no cumple con los objetivos de 
calidad, frecuentemente las condiciones están 
amenazadas o dañadas. Mucho de los usos necesitan 
tratamiento. 
0 - 29 Pésimo 
La calidad de agua no cumple con los objetivos de 
calidad, casi siempre está amenazada o dañada. Todos los 
usos necesitan previo tratamiento. 
Fuente: Resolución Jefatural. N° 068-2018-ANA 
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1.2.5. Categorización de los cuerpos de agua en relación a su uso.  
 
El Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, que aprueba los ECA para agua y 
disposiciones complementarias, en el Artículo 3, menciona que para la aplicación de los 
ECA para agua se debe considerar las siguientes precisiones sobre sus categorías: 
• Categoría 1: Poblacional y recreacional.  
a. Subcategoría A. Aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable 
- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección. 
- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional. 
- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado. 
b. Subcategoría B. Aguas superficiales destinadas para recreación: 
- B1. Contacto primario. 
- B2. Contacto secundario. 
 
• Categoría 2: Extracción, cultivo y otras actividades marino costeras y 
continentales. 
a. Subcategoría C1. Extracción y cultivo de moluscos, equinodermos y tunicados en 
aguas marino costeras. 
b. Subcategoría C2. Extracción y cultivo de otras especies hidrobiológicas en aguas 
marino costeras. 
c. Subcategoría C3. Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento en 
aguas marino costeras. 
d. Subcategoría C4. Extracción y cultivo de especies hidrobiológicas en lagos o 
lagunas. 
 
• Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales. 
a. Subcategoría D1. Riego de vegetales. 
- Agua para riego no restringido. 
- Agua para riego restringido. 
b. Subcategoría D2. Bebida de animales. 
 
• Categoría 4: Conservación del ambiente acuático. 
a. Subcategoría E1. Lagunas y lagos. 
b. Subcategoría E2. Ríos. 
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- Ríos de la costa y sierra. 
- Ríos de la selva. 
c. Subcategoría E3. Ecosistemas costeros y marinos:  
- Estuarios. 
- Marinos. 
 
1.3. Definición de términos básicos 
 
Autodepuración: “Capacidad de los sistemas naturales para modificar la composición del 
agua que reciben, y eliminar contaminantes tales como materia orgánica, sustancias en 
suspensión, etc.” (Rueda Valdivia). 
Cadena de custodia: “Documento fundamental en el monitoreo de la calidad de los recursos 
hídricos que garantiza la autenticidad de las muestras tomadas en campo hasta su llegada al 
laboratorio” (PNMCRHS, 2016, p. 82). 
Caudal: “Volumen de agua que pasa por una sección determinada de un río en una unidad 
de tiempo” (PNMCRHS, 2016, p. 82). 
Confluencia: Lugar donde se juntan dos cursos de agua o ríos. 
Desembocadura. Es la parte final de un río, donde este vierte sus aguas a otro río más 
grande.  
Río. “Es un sistema dinámico de flujo de agua y sedimentos que controlan la función 
biológica de la tierra. Son los corredores activos más importantes que tiene la naturaleza y 
dependen de estos para el equilibrio de la vida” (Bateman, 2007). 
 CAPÍTULO II 
MATERIAL Y MÉTODOS 
2.1. Material 
Medio de transporte            : Vehículo para transporte fluvial (bote). 
Materiales                           : Cooler para el traslado y preservación de las muestras 
bajo un adecuado sistema de enfriamiento con 
refrigerante ice pack, frascos de plástico, Balde de 
plástico grande (10 litros), guantes descartables y 
mascarillas. 
Equipos                             : GPS, Medidor de pH HI 9811, termómetro ambiental, HI 
98193 Medidores portátiles Waterproof Oxígeno 
Disuelto y DBO, Conductímetro PCE-PHD 1, cámara 
fotográfica, computadora portátil - laptop 
Formatos                          : Etiquetas, ficha técnica de cadena de custodia de 
muestras. 
Indumentaria de protección: Zapatos de seguridad, mandil, lentes, poncho 
impermeable. 
Otros                               : Lapiceros (azul y negro), tabla para apuntes tamaño A4 
de madera, libreta de campo, resaltador, USB, Folder, 
Plumón indeleble. 
2.2. Métodos 
2.2.1. Identificación de la zona de estudio 
La zona de estudio se encuentra ubicada en el Distrito de Shapaja, uno de los distritos 
pertenecientes a la Provincia de San Martín, Departamento de San Martín, Perú; justo 
antes y después de la confluencia de los ríos Mayo y Huallaga, los mismos que según el 
mapa de principales ríos y cuerpos de agua presentado por la Autoridad Nacional 
Ambiental (ANA), pertenecen a la Unidad Hidrográfica Mayo y la Intercuenca Medio 
Huallaga respectivamente; por otro lado, la ubicación exacta de cada punto de monitoreo 
se especifica en la tabla 2. 
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Tabla 2 
Ubicación de estaciones de monitoreo 
Estación de muestreo Coordenadas  UTM 
Código Descripción Norte Este 
Rmayo1 Río Mayo, antes de su desembocadura 9272114 0358219 
Rhual1 
Río Huallaga, antes de su confluencia con 
el río Mayo 
9271618 0353381 
Rhual2 
Río Huallaga, después de su confluencia 
con el río Mayo 
9272164 0353652 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.2.2. Compilación de información base necesaria 
A. Clasificación de los cuerpos de agua 
Una vez identificados los puntos de monitoreo, se verificó la categoría asignada al cuerpo 
de agua según la Resolución Jefatural N°056-2018-ANA que actualiza la clasificación de 
los cuerpos de agua continentales superficiales, la misma que ubica los ríos Mayo y 
Huallaga dentro de la categoría 3 y 4 de acuerdo a tramos específicos durante todo el 
recorrido de los mismos, de acuerdo a ello nuestra zona de estudio se encuentra ubicada 
dentro de la categoría 3, tal y como se especifica en la tabla 3.  
 
Tabla 3 
Clasificación de los cuerpos de agua en la zona de estudio 
Código de 
curso 
Nombre Categoría Longitud (km) Unidad Hidrográfica 
49843 Río Huallaga Categoría 3 217.61 
Intercuenca Medio 
Huallaga 
49844 Río Mayo Categoría 3 191.92 Cuenca Mayo 
Fuente: La Resolución Jefatural N° 056-2018-ANA 
B. Monitoreo de la calidad del agua 
Por las características de la investigación se realizó el monitoreo de 9 parámetros de 
calidad de agua (pH, temperatura, oxígeno disuelto, conductividad, solidos totales en 
suspensión, fosforo total, DBO5, nitrato y Coliformes termotolerantes), en las tres (3) 
estaciones de monitoreo, analizados y muestreados durante cuatro (4) monitoreos 
   22 
 
 
 
(tiempos) según lo establecido en la “Metodología para la determinación de calidad de 
agua ICA-PE”.  
El volumen de agua por cada muestra fue de 3 litros de agua, durante todo el estudio se 
tomaron un total de 12 muestras de aguas, las mismas que representaron composición del 
cuerpo de agua original en el tiempo, lugar y circunstancia en la que fueron recolectadas. 
Este procedimiento se llevó a cabo teniendo en cuenta lo estipulado en el Protocolo 
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales, 
aprobado mediante Resolución Jefatural N°010-2016-ANA. 
Los parámetros medidos en campo fueron el pH y la temperatura, mientras que la 
conductividad y oxígeno disuelto se evaluaron en el laboratorio de Ingeniería Sanitaria 
de la facultad de Ecología de la Universidad Nacional de San Martín; Por otro lado, para 
el análisis de los parámetros: DBO5, SST, Nitratos, Fósforo Total y Coliformes 
termotolerantes, se envió muestras de agua al laboratorio SGS DEL PERU SAC, ubicado 
en la ciudad de Lima y acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), el 
mismo que emitió cuatro informes de ensayos con valor oficial de acuerdo a cada 
monitoreo realizado, especificando el método de ensayo utilizado, tal como se muestra 
en el Anexo B. 
 
C. Estándares de calidad ambiental para agua 
De los nueve parámetros de calidad de agua evaluados, solo 5 (pH, oxígeno disuelto, 
conductividad, DBO5 y Coliformes termotolerantes), se encontraron dentro los 
parámetros recurrentes de monitoreos realizados por la ANA, pertenecientes a la 
categoría 3, Riego de vegetales y bebida de animales, datos que fueron comparados con 
los valores establecidos en los Estándares de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua), 
aprobado mediante Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, que se muestra en el Anexo 
C. 
 
2.2.3. Cálculo del índice de calidad de agua (ICA-PE) 
El proceso de cálculo del índice de calidad del agua, se realizó a través de la elaboración 
de una macro en Excel (Hoja de Cálculo), que permitió automatizar todo el proceso, 
donde se ingresó los resultados de cinco (5) parámetros (pH, oxígeno disuelto, 
conductividad, DBO5 y Coliformes termotolerantes) para ser comparados con los valores 
establecidos dentro la categoría de 3 en los ECA para Agua, aprobado según D.S N° 004-
2017 MINAM; también se ingresó las condiciones y fórmulas matemáticas señaladas en 
la “Metodología para la determinación del índice de calidad de agua ICA-PE, aplicado a 
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los cuerpos de agua continentales superficiales”, las mismas que permitieron el cálculo 
de los excedentes, la suma normalizada de excedentes, los 3 factores (Alcance, 
Frecuencia, Amplitud) y el valor numérico del ICA junto a su resultado cualitativo en la 
escala de colores al cual representa. 
 
2.2.4. Análisis estadístico  
Para la comprobación de la hipótesis de la investigación se aplicó la prueba estadística t 
de Student, por tratarse de una muestra pequeña, para lo cual se tomó los datos obtenidos 
en la estación Rhual1 y Rhual2, durante los cuatro monitoreos realizados, respecto de los 
5 parámetros que también fueron evaluados en la metodología ICA-PE, de tal manera que 
se pueda realizar una comparación con los resultados finales de los mismos. 
El cálculo de valor de t de Student, el nivel de significancia y el intervalo de confianza se 
realizó utilizando el software Excel, mismo que permitió realizar el procesamiento de los 
datos de forma automática, así mismo es importante mencionar que las fórmulas para el 
cálculo del valor de t de Student, son las siguientes: 
Suponiendo que las dos muestras tienen varianzas iguales:  σ1 = σ2 
𝑡 =  
(𝑋1̅̅ ̅ − 𝑋2̅̅ ̅) −  𝛿
√
σ2
𝑛1
+
σ2
𝑛2
 
Donde: 
σ2 =  
(𝑛1 − 1)𝑠1
2 + (𝑛2 − 1)𝑠2
2
𝑛1 +  𝑛2 − 2
 
𝛿 ∶ 𝑆𝑒 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑟𝑜 (0). 
𝑛1 𝑦  𝑛2 : Tamaño de las muestras (ambas son < 30). 
𝑠1 y 𝑠2 : Desviación estándar.  
Los grados de libertad son: 𝑔𝑙 =  𝑛1 +  𝑛2 − 2  
La regla de decisión: 
Si: |𝑡𝑐|  <  |𝑡𝑡|, se acepta H0. 
 
Si el valor del estadístico t (t calculado) es menor que el valor crítico (t tabulado) se acepta 
la hipótesis nula, de lo contrario se rechaza. 
 CAPÍTULO III 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. Resultados 
3.1.1. Evaluación de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en las 
estaciones de monitoreo. 
a. Potencial de hidrógeno (pH).  
Figura 1. Variación espacial y temporal del pH.  
 
En la Figura 1 se puede apreciar el comportamiento del pH en las tres (3) estaciones de 
monitoreo. Según se observa durante los cuatro (4) monitoreos, los niveles de pH más 
alto se presentaron en el río Huallaga antes de su confluencia con el río Mayo, estación 
Rhual1 (línea verde), llegando a su pico más alto en el mes de noviembre 7.88 unidades 
de pH, mientras que su nivel mínimo se registró en diciembre, durante el tercer 
monitoreo, con un valor de 7.1 unidades de pH.  
Los valores de pH en la estación Rmayo1, antes de su confluencia con el río Huallaga 
(línea azul), varían desde un valor máximo de 7.71 unidades de pH en el mes de octubre, 
1er Monitoreo 2do Monitoreo 3er Monitoreo 4to Monitoreo
24 octubre. 14 Noviembre. 05 Diciembre. 26 Diciembre.
ESTACIÓN: Rhual1 (Rio
Huallaga, antes de su
confluencia con el rio Mayo)
7.71 7.88 7.1 7.68
ESTACIÓN: Rmayo1 (Rio
Mayo, antes de su
desembocadura)
7.54 7.28 6.6 6.86
ESTACIÓN: Rhual2 (Rio
Huallaga, después de su
confluencia con el rio Mayo)
7.51 7.53 6.9 7.52
6.5
6.7
6.9
7.1
7.3
7.5
7.7
7.9
P
H
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hasta un mínimo de 6.6 unidades de pH durante la primera semana de diciembre (3er 
monitoreo). 
Por otro lado también se observa que el pH del río Huallaga en la estación Rhual2, (línea 
amarilla), presenta una pequeña variación después de su confluencia con el río Mayo, la 
cota más alta se registró el mes de Noviembre con 7.53 unidades de pH, mientras que la 
más baja se reportó el mes de diciembre durante el 3er monitoreo, con un valor de 6.9 
unidades de pH. 
b. Temperatura (°C). 
Figura 2. Variación espacial y temporal de la Temperatura  
 
En la Figura 2, se aprecia la variación de la temperatura en las tres (3) estaciones de 
monitoreo. Según podemos observar durante los cuatro (4) monitoreos, las Temperaturas 
más altas se registraron en el río Mayo antes de su confluencia con el río Huallaga, 
estación Rmayo1 (línea azul), fluctuando entre un máximo de 26.4 °C en el mes de 
octubre y un mínimo de 25.1 °C en diciembre (3er monitoreo). 
1er Monitoreo 2do Monitoreo 3er Monitoreo 4to Monitoreo
24 octubre. 14 Noviembre. 05 Diciembre. 26 Diciembre.
ESTACIÓN: Rhual1 (Rio
Huallaga, antes de su confluencia
con el rio Mayo)
25.2 25.3 24.5 25.1
ESTACIÓN: Rmayo1 (Rio Mayo,
antes de su desembocadura)
26.4 26.1 25.1 25.6
ESTACIÓN: Rhual2 (Rio
Huallaga, después de su
confluencia con el rio Mayo)
25.3 25.4 24.6 25.3
24
24.5
25
25.5
26
26.5
T
E
M
P
E
R
A
T
U
R
A
 (
°C
)
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Por otro lado, las temperaturas más bajas se presentaron en el río Huallaga antes de su 
confluencia con el río Mayo, estación Rhual1 (línea verde), variando entre 25.3 °C y 24.5 
°C durante el segundo y tercer monitoreo respectivamente. 
Sin embargo, la temperatura del agua del río Huallaga sufre una imperceptible variación 
después de su confluencia con el río Mayo (línea amarilla), alcanzando un máximo de 
25.4 °C en noviembre y un mínimo de 24.6 °C durante la primera semana de diciembre 
(3er monitoreo). 
c. Conductividad (uS/cm). 
Figura 3.  Variación espacial y temporal de Conductividad  
 
En la Figura 3, se aprecia la variación de la conductividad en las tres (3) estaciones de 
monitoreo. Según se observa el río Mayo antes de su desembocadura, estación Rmayo1 
(línea azul), presentó los valores más altos de conductividad en tres (3) de los cuatro (4) 
monitoreos realizados, alcanzando un valor máximo de 312 𝜇𝑆/𝑐𝑚 el mes de octubre 
(1er monitoreo) y disminuyendo a 232 𝜇𝑆/𝑐𝑚 durante el tercer monitoreo. 
Por otro lado, el río Huallaga antes de su confluencia con el río Mayo, estación Rhual1 
(línea verde) presentó los valores más inferiores de conductividad, excepto durante el 3er 
monitoreo, en donde se observa que alcanzó un valor máximo de 295 𝜇𝑆/𝑐𝑚, del mismo 
modo después de su confluencia con el río Mayo, estación Rhual2 (línea amarilla) se 
reportó un valor de 287 𝜇𝑆/𝑐𝑚.  
1er Monitoreo 2do Monitoreo 3er Monitoreo 4to Monitoreo
24 octubre. 14 Noviembre. 05 Diciembre. 26 Diciembre.
ESTACIÓN: Rhual1 (Rio
Huallaga, antes de su confluencia
con el rio Mayo)
249 247 295 250
ESTACIÓN: Rmayo1 (Rio
Mayo, antes de su
desembocadura)
312 289 232 265
ESTACIÓN: Rhual2 (Rio
Huallaga, después de su
confluencia con el rio Mayo)
267 255 287 261
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d. Oxígeno Disuelto (mg/L). 
Figura 4. Variación espacial y temporal de Oxígeno Disuelto  
La Figura 4, nos muestra el comportamiento espacial y temporal del oxígeno disuelto en 
las tres (3) estaciones, reportándose los valores más altos durante el 3er monitoreo, es así 
que el río Mayo antes de su desembocadura, estación Rmayo1 (línea azul), alcanza una 
concentración máxima de 7.04 𝑚𝑔/𝐿;  mientras que las concentraciones máximas de 
oxígeno disuelto en el agua del río Huallaga varían entre 6.78 𝑚𝑔/𝐿 antes de su 
confluencia con el río Mayo, estación RHual1 (línea verde) y un  6.81 𝑚𝑔/𝐿, después de 
su confluencia con el río Mayo, estación RHual2 (línea amarilla). 
1er Monitoreo 2do Monitoreo 3er Monitoreo 4to Monitoreo
24 octubre. 14 Noviembre. 05 Diciembre. 26 Diciembre.
ESTACIÓN: Rhual1 (Rio
Huallaga, antes de su
confluencia con el rio Mayo)
6.49 6.43 6.78 6.50
ESTACIÓN: Rmayo1 (Rio
Mayo, antes de su
desembocadura)
6.36 6.55 7.04 6.85
ESTACIÓN: Rhual2 (Rio
Huallaga, después de su
confluencia con el rio Mayo)
6.3 6.28 6.81 6.29
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e. Demanda Bioquímica de Oxígeno (mg/L). 
 Figura 5.  Variación espacial y temporal de DBO5. 
En la Figura 5, se puede apreciar la variación espacial y temporal de la concentración de 
la Demanda Bioquímica de Oxígeno en las tres (3) estaciones de monitoreo. Como 
podemos observar no se presentaron variaciones significativas con respecto a cada 
estación, registrando valores inferiores a <2.60 en cada una de ellas. 
f. Solidos totales en suspensión (mg/L). 
Figura 6.  Variación espacial y temporal de SST. 
1er Monitoreo 2do Monitoreo 3er Monitoreo 4to Monitoreo
24 octubre. 14 Noviembre. 05 Diciembre. 26 Diciembre.
ESTACIÓN: Rhual1 (Rio Huallaga,
antes de su confluencia con el rio Mayo)
2.60 2.60 2.60 2.60
ESTACIÓN: Rmayo1 (Rio Mayo, antes
de su desembocadura)
2.60 2.60 2.60 2.60
ESTACIÓN: Rhual2 (Rio Huallaga,
después de su confluencia con el rio
Mayo)
2.60 2.60 2.60 2.60
0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
D
B
O
5
1er Monitoreo 2do Monitoreo 3er Monitoreo 4to Monitoreo
24 octubre. 14 Noviembre. 05 Diciembre. 26 Diciembre.
ESTACIÓN: Rhual1 (Rio
Huallaga, antes de su
confluencia con el rio Mayo)
270 213 2890 280
ESTACIÓN: Rmayo1 (Rio
Mayo, antes de su
desembocadura)
255 191 29 94
ESTACIÓN: Rhual2 (Rio
Huallaga, después de su
confluencia con el rio Mayo)
280 250 2630 278
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En la Figura 6, se puede apreciar la variación de las concentraciones de los sólidos totales 
en suspensión en las tres (3) estaciones de monitoreo. Según se observa la mayor 
concentración se reportó en el río Huallaga durante la tercera campaña de monitoreo, esto 
debido a la presencia de fuertes lluvias lo que incrementó su caudal, causando erosión 
aguas arriba y repercutiendo en el incremento de SST, los cuales alcanzaron un valor 
máximo de 2890 mg/L antes de su confluencia con el río Mayo, estación Rhual1 (línea 
verde) y una variación de 2630 mg/L después de su confluencia con el río Mayo, estación 
Rhual2 (línea amarilla). 
Por otro lado podemos notar que el río Mayo, estación Rmayo1 (línea azul) presenta 
menores concentraciones de SST, llegando a un valor mínimo de 29 mg/L durante la 
primera semana de diciembre (3er monitoreo). 
g. Nitratos  (𝑵𝑶𝟑
−) (mg/L) 
  Figura 7.  Variación espacial y temporal de Nitratos. 
1er Monitoreo 2do Monitoreo 3er Monitoreo 4to Monitoreo
24 octubre. 14 Noviembre. 05 Diciembre. 26 Diciembre.
ESTACIÓN: Rhual1 (Rio
Huallaga, antes de su
confluencia con el rio Mayo)
0.062 0.616 0.994 0.213
ESTACIÓN: Rmayo1 (Rio
Mayo, antes de su
desembocadura)
0.062 0.62 0.788 0.713
ESTACIÓN: Rhual2 (Rio
Huallaga, después de su
confluencia con el rio Mayo)
0.062 0.56 0.44 0.284
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La Figura 7, nos muestra la variación espacial y temporal de las concentraciones de 
nitratos en cada estación de monitoreo. Según podemos observar las concentraciones son 
menores 0. 994 mg/L, valor máximo que fue registrado en el río Huallaga, estación 
Rhual1 (línea verde) durante el 3er monitoreo, mientras que la concentración mínima de 
nitratos alcanzó un valor de 0.062 mg/L durante el 1er monitoreo en las tres estaciones de 
monitoreo. 
Por otro lado podemos notar que el río Huallaga después de su confluencia con el río 
Mayo, estación Rhual2 (línea amarilla), presenta pequeñas variaciones en su 
concentración, alcanzando un valor máximo de 0.56 mg/L durante el 2do monitoreo; a 
diferencia del río Mayo (línea azul), que mantuvo concentraciones medias con respecto 
a las otras dos estaciones de monitoreo, con un valor máximo de 0.788 mg/L durante el 
3er monitoreo. 
 
h. Fósforo total (mg/L). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Variación espacial y temporal de Fósforo Total. 
1er Monitoreo 2do Monitoreo 3er Monitoreo 4to Monitoreo
24 octubre. 14 Noviembre. 05 Diciembre. 26 Diciembre.
ESTACIÓN: Rhual1 (Rio
Huallaga, antes de su confluencia
con el rio Mayo)
0.355 0.384 0.395 0.315
ESTACIÓN: Rmayo1 (Rio
Mayo, antes de su
desembocadura)
0.362 0.503 0.459 0.115
ESTACIÓN: Rhual2 (Rio
Huallaga, después de su
confluencia con el rio Mayo)
0.365 0.424 0.379 0.271
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En la Figura 8, se visualiza el comportamiento de las concentraciones de fósforo total en 
las tres estaciones durante las cuatro campañas de monitoreo. Como se observa el río 
Mayo, estación Rmayo1 (línea azul), durante el 2do monitoreo, presenta mayor 
concentración de fósforo total 0.503 𝑚𝑙/𝑙, disminuyendo drásticamente a 0.115 𝑚𝑙/𝑙 
durante el último monitoreo del mes de diciembre del 2018.   
Por su parte el río Huallaga antes de su confluencia con el río Mayo, estación Rhual1 
(línea verde), presentó su máxima concentración de fosforo total durante nuestro 3er 
monitoreo con un valor de 0.395 mg/L, y un mínimo de 0.315 mg/L en el 4to monitoreo, 
sin embargo después de su confluencia con el río Mayo, estación Rhual2 (línea amarilla) 
se puede apreciar una pequeña variación, registrando su valor más alto 0.424 mg/L el mes 
de Noviembre durante el 2do monitoreo, mientras que su valor más bajo 0.271 mg/L se 
presentó en diciembre en el 4to monitoreo. 
i. Caracterización de Coliformes termotolerantes (NMP/100ml). 
Figura 9. Variación espacial y temporal de Coliformes termotolerantes  
1er Monitoreo 2do Monitoreo 3er Monitoreo 4to Monitoreo
24 octubre. 14 Noviembre. 05 Diciembre. 26 Diciembre.
ESTACIÓN: Rhual1 (Rio
Huallaga, antes de su
confluencia con el rio Mayo)
240 5400 790 1300
ESTACIÓN: Rmayo1 (Rio
Mayo, antes de su
desembocadura)
350 16000 1300 260
ESTACIÓN: Rhual2 (Rio
Huallaga, después de su
confluencia con el rio Mayo)
130 1400 1700 220
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La Figura 9, nos permite visualizar el comportamiento espacial y temporal de la 
concentración de coliformes termotolerantes presentes en cada estación durante los 4 
monitoreos. Como se puede apreciar se reportó mayor presencia de coliformes 
termotolerantes en el río Mayo antes de su desembocadura, estación Rmayo1 (línea azul), 
durante el segundo monitoreo, con un valor de 16000 NMP/100ml, seguido del río 
Huallaga antes de su confluencia con el río Mayo, estación Rhual1 (línea verde) con 5400 
NMP/100ml y finalmente 1400 NMP/100ml para la estación Rhual2 (línea amarilla), 
después de su confluencia con el río Mayo.  
 
3.1.2. Determinación del índice de calidad del agua (ICA – PE). 
A. Índice de calidad de agua en la estación de monitoreo - Rhual1 
Tabla 4 
Resultados de los cuatro monitoreos en la estación Rhual1. 
ESTACIÓN Rhual1 – Río Huallaga antes de su confluencia con el río Mayo. 
 
Parámetros Und. 
ECA 
Cat. 3 
Resultados 
 
1er 
Monit. 
2do 
Monit. 
3er 
Monit. 
4to 
Monit. 
P
a
r
á
m
e
tr
o
s 
fí
si
c
o
-q
u
ím
ic
o
s pH - 6.5 a 9.0 7.71 7.88 7.1 7.68 
Conductividad uS/cm 1000 249 247 295 250 
Oxígeno disuelto mg/L ≥4 6.49 6.43 6.78 6.50 
DBO5 mg/L 10 <2.6 <2.6 <2.6 <2.6 
M
ic
r
o
b
io
ló
g
ic
o
s 
Coliformes 
termotolerantes 
NMP/ 
100 ml 
1000 240 5400 790 1300 
Datos 
Número de Parámetros que no cumplen 
los ECA Agua. 
1 
Número total de parámetros a Evaluar. 5 
Número de Datos que no cumplen el 
ECA. 
2 
Número Total de Datos. 20 
Nota: Los valores sombreados de amarillo, representan a los datos que no cumplen los ECA-agua para 
Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales. 
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La Tabla 4, nos muestra de forma detallada y ordenada los resultados de cinco (5) de los 
parámetros evaluados en el río Huallaga (estación Rhual1), durante los cuatro (4) 
monitoreos, entre los que se encuentran: pH, conductividad, Oxígeno disuelto, Demanda 
Bioquímica de Oxígeno y Coliformes termotolerantes, todos referentes a la categoría 3, 
obteniendo un total de veinte (20) datos, de los cuales dos (2) correspondientes a la 
concentración de Coliformes termotolerantes, no cumplen con los valores establecidos 
en los Estándares de Calidad Ambiental del Agua (ECA- Agua). 
Tabla 5 
Cálculo de los excedentes, factores y el ICA - PE. Estación Rhual1. 
C
Á
L
C
U
L
O
 D
E
 L
O
S
 F
A
C
T
O
R
E
S
 D
E
L
 I
C
A
 -
 P
E
 
E
X
C
E
D
E
N
T
E
S
 D
E
 C
A
D
A
 P
A
R
Á
M
E
T
R
O
 E
N
 
C
A
D
A
 M
O
N
IT
O
R
E
O
 
F1 20.00 
F2 10.00 
pH -     
Conductividad uS/cm     
Oxígeno disuelto mg/L     
DBO5 mg/L     
Coliformes 
termotolerantes 
NMP/100 ml  4.40  0.30 
Suma normalizada de excedentes 0.24 
F3 19.03 
ICA-PE 
83.05 
BUENO 
 
En La Tabla 5, se muestra los resultados del cálculo de excedentes de los dos (2) datos 
que no cumplen con los ECA agua, la suma normalizada de excedentes y los valores de 
los 3 factores (F1: alcance, F2: frecuencia y F3: amplitud), mediante los cuales se 
determinó el índice de calidad de agua del río Huallaga antes de su confluencia con el río 
Mayo (estación Rhual1) alcanzando un valor único de 83.05, el mismo que se encuentra 
entre el rango de 75 a 89 que define un ICA de calidad buena, caracterizado por el color 
celeste , asegurando que la calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural del 
agua, sin embargo las condiciones deseables pueden estar con algunas amenazas o daños 
de poca magnitud. 
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B. Índice de calidad de agua en la estación de monitoreo - Rmayo1 
 
Tabla 6 
Resultados de los cuatro monitoreos en la Estación Rmayo1. 
ESTACIÓN Rmayo1 – Río Mayo antes de su desembocadura 
 
Parámetros Und. 
ECA 
Cat. 3 
Resultados 
 
1er 
Monit. 
2do 
Monit. 
3er 
Monit. 
4to 
Monit. 
P
a
r
á
m
e
tr
o
s 
fí
si
c
o
-q
u
ím
ic
o
s pH - 6.5 a 9.0 7.54 7.28 6.60 6.86 
Conductividad uS/cm 1000 312 289 232 265 
Oxígeno disuelto mg/L ≥4 6.36 6.55 7.04 6.85 
DBO5 mg/L 10 <2.6 <2.6 <2.6 <2.6 
M
ic
r
o
b
io
ló
g
ic
o
s 
Coliformes 
termotolerantes 
NMP/ 
100 ml 
1000 350 16000 1300 260 
Datos 
Número de Parámetros que no 
cumplen los ECA Agua. 
1 
Número total de parámetros a Evaluar. 5 
Número de Datos que no cumplen el 
ECA. 
2 
Número Total de Datos. 20 
Nota: Los valores sombreados de amarillo, representan a los datos que no cumplen los ECA-agua para 
Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales. 
En la tabla 6, se presenta de forma detallada y ordenada los resultados de cinco (5) de los 
parámetros evaluados en el río Mayo (estación Rmayo1), durante los cuatro (4) 
monitoreos, entre los cuales se encuentran: pH, conductividad, Oxígeno disuelto, 
Demanda Bioquímica de Oxígeno y Coliformes termotolerantes, todos pertenecientes a 
la categoría 3, obteniendo un total de veinte (20) datos, de los cuales dos (2) 
correspondientes a la concentración de Coliformes termotolerantes, no cumplen con los 
valores establecidos en los Estándares de Calidad Ambiental del Agua (ECA- Agua). 
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Tabla 7 
Cálculo de los excedentes, factores y el ICA - PE. Estación Rmayo1. 
C
Á
L
C
U
L
O
 D
E
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O
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E
S
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E
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C
A
 -
 P
E
 
E
X
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E
D
E
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E
S
 D
E
 C
A
D
A
 P
A
R
Á
M
E
T
R
O
 E
N
 C
A
D
A
 
M
O
N
IT
O
R
E
O
 
F1 20.00 
F2 10.00 
pH -         
Conductividad  uS/cm         
Oxígeno disuelto mg/L         
DBO5 mg/L         
Coliformes 
termotolerantes 
NMP/100 ml   15.00 0.30   
Suma normalizada de excedentes 0.77 
F3 43.34 
ICA-PE 
71.84 
REGULAR 
 
En la Tabla 7 se muestra los resultados del cálculo de excedentes de los dos (2) datos que 
no cumplen con los ECA agua, la suma normalizada de excedentes y los valores de los 3 
factores (F1: alcance, F2: frecuencia y F3: amplitud), mediante los cuales se determinó el 
índice de calidad de agua del río Mayo antes de su desembocadura (estación Rmayo1) 
alcanzando un valor único de 71.84, el mismo que se ubica entre el rango de 45 a 74 que 
define un ICA de calidad regular, caracterizado por el color verde, aseverando que la 
calidad del agua ocasionalmente es amenazada o dañada, alejándose de los valores 
deseables y muchos de los usos necesitan un tratamiento. 
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C.  Índice de calidad de agua en la estación de monitoreo – Rhual2 
Tabla 8 
Resultados de los cuatro monitoreos en la Estación Rhual2. 
ESTACIÓN Rhual2 – Río Huallaga después de su confluencia con el río Mayo. 
 
Parámetros Und. 
ECA 
Cat. 3 
Resultados 
 
1er 
Monit. 
2do 
Monit. 
3er 
Monit. 
4to 
Monit. 
P
a
r
á
m
e
tr
o
s 
fí
si
c
o
-q
u
ím
ic
o
s pH - 6.5 a 9.0 
7.51 7.53 6.90 7.52 
Conductividad uS/cm 1000 267 255 287 261 
Oxígeno disuelto mg/L ≥4 6.3 6.28 6.81 6.29 
DBO5 mg/L 10 <2.6 <2.6 <2.6 <2.6 
M
ic
r
o
b
io
ló
g
ic
o
s 
Coliformes 
termotolerantes 
NMP/ 
100 ml 
1000 130 1400 1700 220 
Datos 
Número de Parámetros que no 
cumplen los ECA Agua. 
1 
Número total de parámetros a Evaluar. 5 
Número de Datos que no cumplen el 
ECA. 
2 
Número Total de Datos. 20 
Nota: Los valores sombreados de amarillo, representan a los datos que no cumplen los ECA-agua para 
Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales. 
La Tabla 8 nos proporciona de forma detallada y ordenada los resultados de cinco (5) de 
los parámetros evaluados en el río Huallaga (estación Rhual2), durante los cuatro (4) 
monitoreos, entre los cuales se encuentran: pH, conductividad, Oxígeno disuelto, 
Demanda Bioquímica de Oxígeno y Coliformes termotolerantes, todos pertenecientes a 
la categoría 3, obteniendo un total de veinte (20) datos, de los cuales dos (2) 
correspondientes a la concentración de Coliformes termotolerantes, no cumplen con los 
valores establecidos en los Estándares de Calidad Ambiental del Agua (ECA- Agua). 
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Tabla 9 
Cálculo de los excedentes, factores y el ICA - PE. Estación Rhual2. 
C
Á
L
C
U
L
O
 D
E
 L
O
S
 F
A
C
T
O
R
E
S
 D
E
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C
A
 -
 P
E
 
E
X
C
E
D
E
N
T
E
S
 D
E
 C
A
D
A
 P
A
R
Á
M
E
T
R
O
 E
N
 C
A
D
A
 
M
O
N
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F1 
20.00 
F2 10.00 
pH -     
Conductividad  uS/cm     
Oxígeno disuelto mg/L     
DBO5 mg/L     
Coliformes 
termotolerantes 
NMP/100 ml  0.40 0.70  
Suma normalizada de excedentes 0.06 
F3 5.21 
ICA-PE 
86.74 
BUENO 
 
En La Tabla 9, se muestran los resultados del cálculo de excedentes de los dos (2) datos 
que no cumplen con los ECA agua, la suma normalizada de excedentes y los valores de 
los 3 factores (F1: alcance, F2: frecuencia y F3: amplitud), mediante los cuales se 
determinó el índice de calidad de agua del río Huallaga después de su confluencia con el 
río Mayo (estación Rhual2) alcanzando un valor único de 86.74, el mismo que se 
encuentra entre el rango de 75 a 89 que define un ICA de calidad buena, caracterizado 
por el color celeste , asegurando que la calidad del agua se aleja un poco de la calidad 
natural del agua, sin embargo las condiciones deseables pueden estar con algunas 
amenazas o daños de poca magnitud. 
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D. Resumen de la aplicación ICA-PE 
Tabla 10 
Resumen del cálculo del índice de calidad de agua en las tres estaciones de monitoreo. 
ESTACIONES ICA - PE CALIFICACIÓN 
Río Huallaga antes de su confluencia 
con el río Mayo 
83.05 BUENO 
Río Mayo antes de su desembocadura 71.84 REGULAR 
Río Huallaga después de su confluencia 
con el río Mayo 
86.74 BUENO 
   
La tabla 10, nos muestra de forma resumida la calificación de la calidad de agua en los 
tres (3) sectores de monitoreo, durante el periodo de evaluación: octubre - diciembre del 
2018. Según podemos apreciar los índices de calidad de agua más altos se presentaron en 
las estaciones de monitoreo ubicadas en el río Huallaga, con una calidad buena respecto 
a los parámetros evaluados, la misma que varía entre valores de 83.05 y 86.74, mientras 
que para el río Mayo antes de su desembocadura se reportó menor calidad de agua con 
un ICA-PE de 71.84 y calidad regular respecto a los parámetros evaluados, esto debido 
que en su recorrido antes de su desembocadura, se encuentra más próximo a densidades 
poblacionales, lo que incrementa el uso del agua y por consiguiente los vertidos urbanos, 
causando así el deterioro de la calidad del agua alejándola de los valores deseables.    
Por otro lado podemos darnos cuenta que los ríos preservan aún su capacidad de 
autodepuración, vemos que el río Huallaga tiende a mejorar su índice de calidad de agua, 
después de su confluencia con el río Mayo, esto debido a dos factores intervinientes: el 
caudal que al incrementarse permite la dilución de los contaminantes presentes, mientras 
que la mayor turbulencia oxigena el medio, facilitando la posterior degradación de los 
compuestos orgánicos. 
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3.1.3. Análisis estadístico mediante la distribución t de Student. 
H1: La descarga del río Mayo influye significativamente en la calidad de agua del río 
Huallaga. 
Ho: La descarga del río Mayo no influye significativamente en la calidad de agua del río 
Huallaga. 
Tabla 11 
Valores de pH del río Huallaga.  
 
1er 
Monitoreo 
2do 
Monitoreo 
3er 
Monitoreo 
4to 
Monitoreo 
Rhual1 (antes de su confluencia con 
el río Mayo) 
7.71 7.88 7.1 7.68 
Rhual2 (después de su confluencia 
con el río Mayo) 
7.51 7.53 6.9 7.52 
 
Tabla 12 
Prueba t para dos muestras, respecto al pH.   
  
Rhual1 (Antes de su 
confluencia con el río 
Mayo) 
Rhual2 (después de su 
confluencia con el río 
Mayo) 
Media 7.5925 7.365 
Varianza 0.115558333 0.096166667 
Observaciones 4 4 
Varianza agrupada 0.1058625  
Hipótesis Nula (H0) u1 = u2  
Hipótesis alternativa (H1) u1 ǂ u2  
Grados de libertad 6  
Nivel de confianza 0.05  
P(T<=t) dos colas 0.360926759  
Estadístico t 0.988838406  
Valor crítico de t (dos colas) 2.446911851  
   
En la Tabla 12, se presentan los resultados del análisis estadístico t de Student para el pH, 
dado que el valor del estadístico t (0.988838406), se encuentra en la zona de aceptación, 
entre el valor crítico (+- 2.446911851), no podemos rechazar la hipótesis nula, 
aseverando que la diferencia en unidades de pH, entre de los dos grupos no es 
significativa, afirmando con un nivel de confianza de 95% que no existe evidencia 
suficiente para afirmar que el río Mayo influye significativamente sobre la calidad de 
agua del río Huallaga respecto a este parámetro evaluado. 
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Tabla 13 
Valores de conductividad del río Huallaga.  
 
1er 
Monitoreo 
2do 
Monitoreo 
3er 
Monitoreo 
4to 
Monitoreo 
Rhual1 (antes de su confluencia con 
el río Mayo) 
249 247 295 250 
Rhual2 (después de su confluencia 
con el río Mayo) 
267 255 287 261 
 
Tabla 14 
Prueba t para dos muestras, respecto a la conductividad.   
  
Rhual1 (Antes de su 
confluencia con el río 
Mayo) 
Rhual2 (después de su 
confluencia con el río 
Mayo) 
Media 260.25 267.5 
Varianza 538.25 193 
Observaciones 4 4 
Varianza agrupada 365.625  
Hipótesis Nula (H0) u1 = u2  
Hipótesis alternativa (H1) u1 ǂ u2  
Grados de libertad 6  
Nivel de confianza 0.05  
P(T<=t) dos colas 0.611099931  
Estadístico t - 0.53621019  
Valor crítico de t (dos colas) 2.446911851  
   
En la Tabla 14, se presentan los resultados del análisis estadístico t de Student para la 
conductividad, dado que el valor del estadístico t (- 0.53621019), se encuentra en la zona 
de aceptación y entre el valor crítico (+- 2.446911851), no podemos rechazar la hipótesis 
nula, aseverando que la diferencia de los valores de conductividad, entre los dos grupos 
no es significativa, afirmando con un nivel de confianza de 95% que no existe evidencia 
suficiente para afirmar que el río Mayo influye significativamente sobre la calidad de 
agua del río Huallaga respecto a este parámetro evaluado. 
Tabla 15 
Valores de oxígeno disuelto del río Huallaga.  
 
1er 
Monitoreo 
2do 
Monitoreo 
3er 
Monitoreo 
4to 
Monitoreo 
Rhual1 (antes de su confluencia con 
el río Mayo) 
6.49 6.43 6.78 6.5 
Rhual2 (después de su confluencia 
con el río Mayo) 
6.3 6.28 6.81 6.29 
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Tabla 16 
Prueba t para dos muestras, respecto al oxígeno disuelto.   
  
Rhual1 (Antes de su 
confluencia con el río 
Mayo) 
Rhual2 (después de su 
confluencia con el río 
Mayo) 
Media 6.55 6.42 
Varianza 0.024466667 0.067666667 
Observaciones 4 4 
Varianza agrupada 0.046066667  
Hipótesis Nula (H0) u1 = u2  
Hipótesis alternativa (H1) u1 ǂ u2  
Grados de libertad 6  
Nivel de confianza 0.05  
P(T<=t) dos colas 0.42456393  
Estadístico t 0.856574134  
Valor crítico de t (dos colas) 2.446911851  
 
 
  
En la Tabla 16, se presentan los resultados del análisis estadístico t de Student para el 
oxígeno disuelto, dado que el valor del estadístico t (0.856574134), se encuentra en la 
zona de aceptación y entre el valor crítico (+- 2.446911851), no podemos rechazar la 
hipótesis nula, aseverando que la diferencia de concentración de Oxígeno disuelto, entre 
los dos grupos no es significativa, afirmando con un nivel de confianza de 95% que no 
existe evidencia suficiente para afirmar que el río Mayo influye significativamente sobre 
la calidad de agua del río Huallaga respecto a este parámetro evaluado. 
 
Tabla 17 
Valores de Coliformes termotolerantes del río Huallaga.  
 
1er 
Monitoreo 
2do 
Monitoreo 
3er 
Monitoreo 
4to 
Monitoreo 
Rhual1 (Antes de su confluencia con el río 
Mayo) 
240 5400 790 1300 
Rhual2 (después de su confluencia con el río 
Mayo) 
130 1400 1700 220 
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Tabla 18 
Prueba t para dos muestras, respecto a Coliformes termotolerantes   
  
Rhual1 (Antes de su 
confluencia con el río Mayo) 
Rhual2 (después de su 
confluencia con el río Mayo) 
Media 1932.5 862.5 
Varianza 5531158.333 646558.3333 
Observaciones 4 4 
Varianza agrupada 3088858.333  
Hipótesis Nula (H0) u1 = u2  
Hipótesis alternativa (H1) u1 ǂ u2  
Grados de libertad 6  
Nivel de confianza 0.05  
P(T<=t) dos colas 0.422309436  
Estadístico t 0.860993317  
Valor crítico de t (dos colas) 2.446911851  
   
En la Tabla 18, se presentan los resultados del análisis estadístico t de Student para 
Coliformes termotolerantes, dado que el valor del estadístico t (0.860993317), se 
encuentra en la zona de aceptación y entre el valor crítico (+- 2.446911851), no podemos 
rechazar la hipótesis nula, aseverando que la diferencia en la concentración de Coliformes 
termotolerantes, entre los dos grupos no es significativa, afirmando con un nivel de 
confianza de 95% que no existe evidencia suficiente para afirmar que el río Mayo influye 
significativamente sobre la calidad de agua del río Huallaga respecto a este parámetro 
evaluado. 
 
3.2. Discusión 
Azabache (2009) en relación al pH en las aguas de la quebrada Mishquiyaquillo, reportó 
valores entre 7.0 y 8.4 unidades, siendo el promedio 7.7 (ligeramente alcalino). Sotil y Flores 
(2016) determinaron que el pH del río Mazan, según los datos referidos a este parámetro, 
pH: 6,70 y 7,30; se encuentra dentro de los límites legales. En nuestro estudio se observó el 
comportamiento del pH en las tres estaciones de monitoreo Rhual1, Rmayo1 y Rhual2, el 
mismo que presentó una variación desde ligeramente ácidos a ligeramente básicos, entre un 
mínimo de 6.6 y un máximo de 7.88, valores que se encuentran dentro del rango establecido 
(6.5 - 8.5) en los ECA para agua, Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales. 
La evaluación de la temperatura en cada una de las estaciones de monitoreo mostró una 
variación de 24.5 °C y 26.4 °C, valores que son característicos de la zona de estudio, los 
mismos que se aproximan a los resultados de Sotil y Flores (2016) quienes evaluaron la 
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temperatura de las aguas del río Mazán, obteniendo un valor promedio de 26,70 °C, que 
representa la temperatura normal de un clima cálido, húmedo y lluvioso; mientras que 
Azabache (2009) reportó valores entre 17.5°C y 20.91°C, en las cuatro estaciones de 
muestreo en la quebrada Mishquiyaquillo, los cuales van de acuerdo con la temperaturas y 
altitudes de la zona.  
Armas (2016) obtuvo valores de conductividad en los puntos de muestreo del río Chumbao 
Andahuaylas, desde 0,001 mS/cm hasta 0,48 mS/cm; por su parte Castillo y Medina (2014) 
evaluó la calidad de Agua del Río Huallaga, reportando que la estación E-08, las 
concentraciones de conductividad eléctrica muestra valores entre 166 y 568 µS/cm en la 
época húmeda y de 297 a 905 µS/cm en la época seca, en la estación E-09, variando las 
concentraciones de CE a valores entre 407 y 508 µS/cm en la época húmeda y de 646 y 780 
µS/cm en la época seca, observando que la CE se incrementa en la época seca, puesto que 
durante el estiaje el caudal del río baja, pero los efluentes de las mineras, así como de las 
poblaciones cercanas siempre serán relativamente estables lo que permite una mayor 
concentración de las sales e iones; en comparación a nuestro estudio donde el valor más alto 
y más bajo de conductividad se presentó en el la estación Rmayo1, con valores de 312 µS/cm 
y 232 µS/cm respectivamente, mientras que en las estaciones Rhual1 y Rhual2 se incrementó 
durante el 3er monitoreo, junto con la presencia de lluvias y mayor arrastre de sólidos en 
suspensión, alcanzando valores conductividad de 295 µS/cm y 287 µS/cm en cada una de 
ellas. Los mismos que se encuentran por debajo del valor máximo establecido (2500 μS/cm) 
en el CA para agua, Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales.  
PREQB (como se citó en Rojas, 2018), menciona que la escasez del oxígeno disuelto en el 
agua es lo que crea más problemas ya que pueden aumentar los olores y sabores como 
consecuencia de la descomposición anaeróbica. Reátegui (2017) en su investigación para la 
determinación de la calidad de agua de la laguna Azul, menciona que el oxígeno disuelto ha 
sido un parámetro poco variable obteniendo un valor promedio máximo de 9.1825 mg/L y 
un valor promedio mínimo de 7.7725 mg/L. Armas (2010) en su investigación, registró la 
concentración de oxígeno disuelto para la época lluviosa con valores entre 4.39 mg/L y 6.77 
mg/L, correspondiendo el menor valor registrado a la estación Nº2 (ubicado en el río 
Shanusi) y el mayor a la Estación Nº l 5 (ubicado en el río Huallaga). Para la época seca se 
registró valores entre 6.58mg/L y 10.52 mg/L, correspondiendo el menor valor a la Estación 
N°2 y el mayor a la Estación Nº l3 (ubicado en el río Huallaga en la parte media del río); en 
comparación con nuestro estudio donde el oxígeno disuelto presentó valores que van desde 
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6.28 mg/L a 7.04 mg/L, resultados que se encuentra por encima del valor mínimo (4 mg/L) 
establecidos en el ECA para agua, Categoría 3, no afectando el uso para riego de vegetales 
y bebida de animales.  
Chuquimbalqui (2017) según resultados obtenidos reportó el promedio de DBO5 de las 
aguas del río Tío Yacu, en todas las muestras es de (0.59 mg/L); Díaz (2018) obtuvo valores 
de DBO5 en el río Naranjos, los mismos que varían entre 4.36 mg/L en la estación 002 mg/L 
y 18 mg/L en la estación 003; sin embargo en nuestra investigación la Demanda Bioquímica 
de Oxígeno en las tres estaciones de monitoreo presentó valores inferiores a <2.60, 
manteniéndose por debajo del valor máximo (10 mg/L) establecido en los ECA para agua, 
Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales. 
Toro et al (2002). La concentración de sólidos en suspensión a lo largo del curso fluvial de 
una cuenca puede evidenciar varios factores de alteración de las condiciones naturales de la 
misma. Por un lado, los procesos de erosión naturales se ven incrementados notablemente 
por diferentes causas de origen humano que provocan la falta de protección de los suelos, lo 
que ocasiona grandes arrastres de materiales por escorrentía superficial en los fenómenos de 
fuertes precipitaciones. Rojas (2018) observó que la concentración de STD en la 
microcuenca Juninguillo, alcanza un valor promedio de 106.86 mg/L durante los cuatro años 
de evaluación; Díaz (2018) reportó la concentración de STD en el río Naranjos, variando 
entre 96 mg/L y 113 mg/L; en comparación con nuestros resultados que registran valores 
desde los 29 mg/L en la estación Rmayo1 hasta 2890 mg/L en la estación Rhaul1 durante la 
tercera campaña de monitoreo, incremento relacionado directamente con el aumento de la 
turbidez que se observó en el río Huallaga, debido a la presencia de lluvia e incremento de 
su caudal, causando erosión aguas arribas y con ello un mayor arrastre de SST. 
Rojas (2018) registró la concentración de Nitratos en la microcuenca Juningüillo con un 
valor promedio de 0.49 mg/L respecto a los cuatro años de evaluación, valor cercano a los 
obtenidos en nuestra investigación donde las concentraciones de Nitratos también son 
mínimas con un valor máximo de 0. 994 mg/L, valor que no representa riesgo de toxicidad 
según Calderón (como se citó en Azabache, 2009) indica que no hay riesgo de toxicidad si 
la concentración de nitratos es menor de 50 mg/L, y señala que los nitratos suelen ser el 
resultado de la contaminación con residuos de fertilizantes. 
Azabache (2009) menciona que los fosfatos en las aguas de la quebrada Mishquiyaquillo-
Moyobamba, en las cuatro estaciones de muestreo varían entre 0.12 mg/L y 0.90 mg/L; 
Chuquimbalqui (2017) reportó que el promedio de fosfatos en las aguas del río Tío Yacu 
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alcanza un valor de 0.28 mg/L; Rojas (2018) registró la concentración de fosfatos en la 
microcuenca Juningüillo, alcanzando un valor promedio de 0,48 mg/L; Respecto a nuestra 
investigación la concentración más alta y más baja de fosforo total se presentó en el río 
Mayo con un valor de 0.503 mg/L y 0.115 mg/L, mientras el río Huallaga presentó valores 
cercanos al promedio entre un mínimo de 0.271 mg/L y un máximo de 0.424 mg/L durante 
todo el período de estudio.   
Con respecto a los Coliformes termotolerantes, Ramírez (2018) presentó valores >23 
NMP/100ml en la microcuenca Quebrada Santa Clara; Rojas (2018) reportó la 
concentración de Coliformes fecales, a nivel de microcuenca Juningüillo, con un promedio 
de 15.56 NMP/100ml, valor inferior a los presentados en nuestra investigación donde la 
cuantificación de Coliformes termotolerantes dio como resultado concentraciones altas que 
varían entre una mínima de 130 NMP/100ml en la estación Rhual2, durante el primer 
monitoreo en temporada de transición a lluvia y una máxima de 16000 NMP/100ml en la 
estación Rmayo1 durante el segundo monitoreo en condiciones climáticas de lluvia, lo que 
influiría en el incremento de los coliformes termotolerantes por el arrastre que generan las 
corrientes de agua de lluvias, incrementando la concentración de este parámetro 
microbiológico a más de 1000 NMP/100ml en algunas estaciones, sobrepasando los ECA 
para agua, Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales. 
Azabache (2009). Determinó que el Índice de Calidad de Agua (ICA NSF), para la quebrada 
Mishquiyaquillo es de 73.72, en términos de calidad Buena, con tendencia a un incremento 
del deterioro, mientras que el menor valor ICA, fue 69.80; Utilizando este mismo método 
Rojas (2018). Determinó el índice de calidad de agua a nivel de microcuenca Juninguillo, 
presentando un valor de 74.18 lo que es interpretado como un agua de calidad  buena, de 
acuerdo a la escala de clasificación de la National Sanitation Foundation de Estados Unidos 
(NSF); como lo menciona INRRENA (citado por Reategui 2009), esta metodología se basa 
en la utilización de los valores promedio de los parámetros evaluados, incorporados en 
gráficos de sensibilidad, y como función de la concentración del parámetro, se obtiene el 
valor de Q; que luego es multiplicados por el factor de revisión (pesos específicos de cada 
parámetro); siendo la sumatoria de los productos parciales el ICA, en cada punto de 
monitoreo; Mientras que la metodología ICA-PE, utilizada en esta investigación se 
caracteriza por considerar tres aspectos importantes: Los resultados de los monitoreos 
realizados, la categorización del cuerpos de agua y los estándares de calidad ambiental para 
agua, de acuerdo a su clasificación, lo que permite comparar los datos obtenidos con la 
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normativa vigente, haciendo que los resultados sean más confiables; de acuerdo a esta 
metodología se calculó los índices de calidad de agua en cada estación, reportando en el río 
Mayo, estación Rmayo1, el ICA-PE más bajo durante el periodo de evaluación, con un valor 
de 71.84, calificado de calidad regular y color verde, seguido del río Huallaga que presentó 
calidad buena en las dos estaciones de monitoreo, Rhual1 y Rhual2, con valores de  83.05 y 
86.74 respectivamente. Estos valores superan los resultados expuestos por Vergara (2003), 
que encontró el índice de calidad de agua para la cuenca alta del río Mayo es de 64 con un 
estatus de calidad media, es decir medianamente contaminada, con tendencia a un 
incremento del deterioro. 
Catañé et-al (1998). Al realizar la caracterización del rio Reconquista, menciona que la 
mayoría de los parámetros físicos y químicos analizados variaron en forma continua a lo 
largo del sector estudiado del río o presentaron un contraste entre antes y después de la 
desembocadura del arroyo Morón, notándose un mayor deterioro de la calidad del río aguas 
abajo; Mendoza. (2016). En su investigación “Influencia del agua del río Mariño en la 
calidad del agua del río Pachachaca, Abancay 2016 “, menciona que los valores 
correspondientes a turbidez, sólidos disueltos totales, conductividad aceites y grasas, la 
DQO, coliformes termotolerantes y coliformes totales, son menores a los valores del nivel 
de significancia de 0.05, por  lo que afirma con un nivel de confianza de 95% que las aguas 
del río Mariño influyen sobre la calidad de agua del río Pachachaca en los parámetros 
químicos; En contraste con esta investigación, donde el estadístico t para el pH, 
Conductividad, Oxígeno Disuelto y Coliformes termotolerantes, que se encuentran ubicados 
en la zona de aceptación, entre el valor crítico (+- 2.446911851), no pudiendo rechazar la 
hipótesis nula (H0), afirmando con un nivel de confianza de 95% que no existe evidencia 
suficiente para afirmar que el río Mayo influye significativamente sobre la calidad de agua 
del río Huallaga respecto a los parámetros evaluados.  
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CONCLUSIONES  
 
Al evaluar los 9 parámetros de calidad de agua en las tres estaciones de monitoreo, durante 
el periodo octubre – diciembre del 2018, se obtuvo los siguientes resultados: el pH presentó 
una variación entre un mínimo de 6.6 y un máximo de 7.88, la temperatura del agua oscila 
entre 24.5°C y 26.4°C, los valores de conductividad van desde 232 μS/cm hasta 312 μS/cm, 
el oxígeno disuelto varía entre 6.28mg/L y 7.04 mg/L, la DBO5 mostró valores inferiores a 
<2.60, mientras que la concentración de Sólidos Totales en Suspensión alcanzó un valor 
máximo de 2890 mg/L en la stación Rhaul1, y un mínimo de 29 mg/L en la estación Rmayo1 
durante el tercer monitoreo, las concentraciones de Nitratos son mínimas con valores de 
0.062 mg/L a 0.994 mg/L, el Fosforo Total varía entre un valor máximo de 0.503 y un valor 
mínimo de 0.115 mg/L, finalmente se verificó que la mayor concentración de Coliformes 
termotolerantes se presenta en el río Mayo, estación Rmayo1, durante el segundo monitoreo, 
con un valor de 16000 NMP/100ml, seguido del río Huallaga antes de su confluencia con el 
río Mayo, estación Rhual1, con 5400 NMP/100ml y 1400 NMP/100ml para la estación 
Rhual2, después de su confluencia con el río Mayo; valores que son característicos al inicio 
de la temporada húmeda, con un progresivo incremento de las precipitaciones en la zona. 
 
Mediante la aplicación de la metodología del ICA-PE, se conoció la calidad de agua en las 
tres estaciones de monitoreo, de los cuales el río Mayo (estación Rmayo1), presentó menor 
valor  que las estaciones ubicadas en el río Huallaga, alcanzando un 71.84 y una calificación 
de calidad regular respecto a los parámetros evaluados, indicando que la calidad del agua 
ocasionalmente es amenazada o dañada, alejándose de los valores deseables y muchos de 
los usos necesitan un tratamiento, esto debido tiene menos volumen de agua y en su recorrido 
antes de su desembocadura, se encuentra más próximo a densidades poblacionales, lo que 
incrementa el uso del agua y por consiguiente los vertidos urbanos, causando así el deterioro 
de la calidad del agua alejándola de los valores deseables; Por otro lado el río Huallaga 
presentó calidad buena en las dos estaciones de monitoreo, Rhual1 y Rhual2, con valores de  
83.05 y 86.74 respectivamente; alejándose un poco de la calidad natural del agua y las 
condiciones deseables pueden estar con algunas amenazas o daños de poca magnitud, sin 
embargo los valores presentados nos muestran que los ríos evaluados a pesar de la influencia 
que ejerce el ser humano sobre los mismos todavía mantienen una alta capacidad de 
autodepuración de sus aguas. 
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Los resultados iniciales de cada parámetro evaluado mostraron una aparente diferencia de 
la calidad de agua del agua en el río Huallaga, antes y después de su confluencia con el río 
Mayo, sin embargo el análisis estadístico t de Student demostró que las diferencias no son 
significativas, dado que los valores del estadístico t variaron entre (0.988838406) para el 
pH, (- 0.53621019) para conductividad, (0.856574134) para oxígeno disuelto y 
(0.860993317) en Coliformes termotolerantes, los mismos que se encuentran en la zona de 
aceptación y entre el valor crítico (+- 2.446911851), lo que condujo a la aceptación de la 
hipótesis nula (H0), afirmando con un nivel de confianza de 95% que no existe evidencia 
suficiente para afirmar que el río Mayo influye significativamente sobre la calidad de agua 
del río Huallaga respecto a los parámetros evaluados. 
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RECOMENDACIONES 
 
• Se recomienda a futuros investigadores de ésta y otras casas de estudios superiores, 
aplicar la metodología del ICA-PE y utilizar los resultados obtenidos en esta 
investigación, como una línea base para hacer monitoreos permanentes de nuestros 
recursos hídricos, analizando la variabilidad de resultados en diferentes temporadas 
del año (Temporada seca y temporada húmeda). 
 
• Dado que la presente investigación solo involucró a cinco parámetros para la 
determinación de la calidad del agua respecto a la categoría 3, se recomienda que 
en futuras investigaciones relacionadas con el monitoreo de la calidad del agua de 
nuestros recursos hídricos, se realicen estudios que involucren esta y otras 
categorías, tales como el uso poblacional y recreacional, involucrando los 
parámetros físicos, químicos y microbiológicos, de acuerdo a los requeridos en su 
categorización, que permitan determinar de manera más amplia y con mayor 
certeza la calidad de nuestros recursos hídricos, evaluando otros usos que se les 
puede dar, realizando un estudio detallado sobre las actividades antrópicas que 
podrían significar un riesgo potencial de contaminación de estas fuentes de agua. 
 
• A las diferentes universidades involucradas en la búsqueda de soluciones con 
respecto a la problemática ambiental, se recomienda promover investigaciones 
relacionadas con la calidad de agua superficial, con la finalidad de generar 
información con soporte técnico y científico que contribuyan a una excelente 
gestión de los recursos hídricos. 
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Anexo A 
Vistas fotográficas 
 
Fotografías del área de estudio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 1: Recolección de muestras en 
campo 
Fotografía 3: Medición de preservante H2SO4, para evaluación de Fósforo Total.  
Fotografía 2: Rotulado y etiquetado de 
muestras en campo 
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 Fotografía 6 y 7: Visita al Loboratorio SGS DEL PERÚ SAC – Lima Callao. 
Fotografía 5: Evaluación de parámetros 
fisicoquímicos en el laboratorio de Ingeniería 
Sanitaria - Facultad de Ecología. 
Fotografía 4: Medición de la temperatura de las aguas superficiales 
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Anexo B 
Informes de ensayos de laboratorio  
SGS DEL PERÚ SAC 
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Anexo C 
Estándares de calidad ambiental ECA-Agua 
DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM. 
 
Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales. 
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Anexo D 
Clasificación de los cuerpos de agua continentales superficiales 
R.J. 056 2018-ANA 
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Anexo E 
Mapa global de ubicación de la zona de estudio 
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Anexo F 
Mapa de ubicación de las estaciones de monitoreo 
 
 
 
 
